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Editorial 

Kontinuität und Wandel 
Mit der vorliegenden Ausgabe 12 hoffe ich als Chefredakteur, dass unsere 
vielen fleißigen Autoren daheim sowie meine Kollegen und ich hier in der 
Redaktion Ihnen in diesem Jahr wieder eine geglückte Auswahl an Beiträgen 
präsentiert haben. 

Die wachsende Vielfalt an Themen verlangt von uns einen schwierigen 
Spagat. So wollen wir Neueinsfeigem Verständliches bieten und alte Hasen 
nicht langweilen. Ferner muss leichte Kost hin und wieder mit Anspruchs
vollem garniert werden. Traditionelle Technik wollen wir nicht vernachlässigen, 
aber zugleich dem Trend zum Digitalen Rechnung tragen. 

ln Fortsetzung der jahrzehntelangen Tradition einer am Kiosk erhältlichen Zeit
schrift bedient der FUNKAMATEUR von jeher ein sehr breites Themenspektrum 
Wer sich über einzelne Beiträge ärgert, die nicht in sein eigenes unmittelbares 
Interessenfeld passen, möge dies bitte in seine Überlegungen einbeziehen. 

So wird nicht jeder alles lesenswert finden, doch sollten übers Jahr hinweg die 
meisten zu ihrem Recht gekommen sein. Ein Gesamtbild ergibt sich noch 
besser beim Blick in mehrere Jahrgänge, denn der FA ist von jeher ein "Sammet
objekt". Um Ihnen diesen über viele Jahre zusammengetragenen Wissens
schatz bequem zugänglich zu machen, unterstützen wir Sie in vielfältiger Weise. 

So sei zunächst die Jahrgangs-CDs genannt, die mit der Januarausgabe 2019 
in 24. Auflage erscheint. Ich kann Sie nur erneut ermuntern, die Jahrgangs
PDFs von Ihren vorhandenen CDs auf Ihrem PC, Tablet oder Smartphone zu 
speichern. Eine Volltextsuche über mehrere Jahre hinweg nach Stichworten, 
also nach jedem beliebigen einmal gedruckten Wort, ist dann nämlich sehr 
einfach möglich. 

Zusätzlich bieten wir Jahrgangs-PDFs von 1999 bis 1970 zurück auf DVD an, 
und zwar jeweils in Fünfer- bzw. Zehnergruppen. Obendrein sind über 600 
Testberichte aus dem FUNKAMATEUR und der "funk" für ein geringes Entgelt 
im PDF-Download-Shop zu haben. Dabei geht es nicht nur um Funkgeräte, 
sondern ebenso um Antennen, Zubehör und Software. 

Der frei zugängliche Download-Bereich auf www.funkamateur.de, in dem zu 
jeder FA-Ausgabe zahlreiche Ergänzungen abrufbereit sind, ist sicher den 
meisten Lesern bekannt. Erweitert wurde dieser um die FA-Typenblätter von 
1994 bis 2018 sowie um nahezu sämtliche FA-Baue/ementeinformationen
wo sinnvoll sogar bis 1973 zurück. 

Selbstverständlich halten wir für das neue Jahr wieder viele interessante 
Themen für Sie bereit. So wollen wir dem in den kommenden Monaten -
wie wir alle hoffen -erfolgreich in Betrieb gehenden ersten geostationären 
Amateurfunksatelliten AMSAT P4-A gebührend Raum widmen. Zu den 
digitalen Sendearten haben wir mehr leicht verständliche Kost vorgesehen. 
Dies jedoch wie bisher, ohne die konventionelle Elektronik und HF-Technik 
zu vernachlässigen. 

Ferner steht eine neue Auflage des Buches zum FA-Netzwerktester in 
Aussicht, die nun speziell auf den aktuellen FA-NWT 2 zugeschnitten ist. 

ln diesem Sinne dürfen Sie sich auf einen spannenden neuen Jahrgang des 
FUNKAMATEURs in gedruckter Form sowie mit Online-Ergänzungen freuen. 
Dies wird uns jedoch nur durch die Mithilfe derjenigen unter Ihnen, die hin 
und wieder selbst "zur Feder" greifen, möglich sein -angefangen von der 
zweizeitigen Kritik per E-Mail bis hin zu mehrseifigen Fachbeiträgen. 

An dieser Stelle daher ein herzliches Dankeschön an alle Macher und Mit
macher sowie nicht zuletzt an unsere emsigen ständigen freien Mitarbeiter
und ebenso natürlich an Sie, liebe Leser! 

up.� �� JJt-,?3]:;> 
Werner Hege wald, DL2RD 
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Amamununk------------�--� 
3D2EU- Rotuma, eine isolierte Gemeinschaft in der Südsee 

Für viele europäische DXer gehört 
Rotuma zu den gesuchtesten DXCC
Gebieten. Um dies zu ändern, reiste 
im vergangenen Februar ein vierköpfi
ges europäisches Team in den Pazifik 
und funkte knapp drei Wochen lang 
unter 3D2EU von der zum Staat 
Fidschi gehörenden Vulkaninsel. Zwar 
erschwerten die Bedingungen vor Ort 
sowie auf den Bändern zeitweise den 
Funkbetrieb, doch letztlich entwickelte 
sich für die routinierten DXpeditionäre 
alles zu einem erfolgreichen Verlauf. 

Foto: Team 3D2EU 

Kenwood TS-890S: mit 4 m und extrem großsignalfest (2) 
Ausgepackt und angetestet: Yaesu FTM-7250DE 

Mit dem FTM-7250DE hat Yaesu ein 
Duoband-Mobilfunkgerät für die 
Sendearten FM und C4FM-Fusion 
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1178 auf den Markt gebracht, das durch AA TiS e. V. 
schlichtes Äußeres und einfache --------------

Bedienbarkeit auffällt. Es bietet sich !!;,J.}i_t' t-1.,.���.�. für den Einstieg in den Funkbetrieb ·JIJ � mit Yaesus Digitai-Voice-Modus an. 
1124 Werkfoto �:ßi!P@!ll U 

Milll�®<!lfl� 
Aktivantenne MegaLoop FX im Test 

Der Frequenzumfang der MegaLoop FX 
wurde mit 9 kHz bis 180 MHz gegen
über dem Vorgängermodell erheblich 
nach oben erweitert. Die aktive und 
somit nur für Empfang geeignete 
Schleifenantenne erhält ihre Betriebs
spannung über die abgebildete koaxiale 
Einspeiseweiche CP/1000DP.Im Test 
macht die MegaLoop FX als separate 
Empfangsantenne für Lowband-DX 
eine gute Figur. Foto: DF2BC 

Analytisches Orbitalmodell SDP4 zur Satellitenbahnberechnung (2) 
Lowband-Antennenideen aus der Literatur 

Einfach aufzubauende 5-Eiement-Yagi für das 70-cm-Band 

Leistungsteiler zum Stocken von UKW-Antennen (2) 
Experimente mit LimeSDR und Adalm-Piuto 

Stratosphären-Ballon Stella 9 

Nur ein paar QSOs nebenbei ... 

Immer mehr Funkamateure beschäf
tigen sich auch im Selbstbau mit 
softwaredefinierten Transceivern. 
Die zwei vorgestellten modernen 
SDR-Hardware-Module (hier im Bild 
die LimeSDR-Piatine) bieten in Ver
bindung mit dem mächtigen Entwick
lungswerkzeug GNU Radio vielfältige 
Möglichkeiten für individuelle Projekte. 

Werkfoto 

Erfolgreicher Parfabelbetrieb- Erfahrungen und Hinweise (3) 
1104 • FA 12/18 
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1190 
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IOTA-QTC 1183 

Digitai-QTC 1184 

DX-QTC 1186 

QSL -Splitter; CW-QTC 1187 

Sat-QTC 1191 

Bergfunk-QTC 1192 

SWL-QTC 1192 

QRP-QTC 1193 

UKW-QTC 1194 

DL -QTC; Afu-Welt 1196 

OE-QTC 1197 

H89-QTC 1197 

Termine Dezember 2018 1198 

QSL-Telegramm und QSL-Manager sind stets 
im Download-Bereich auf funkamateur.de als 
PDF-Datei zu finden. 
Die Daten sind außerdem bis 1993 zurück unter 
http://qslroutes.funkamateur.de zugänglich. 



Die Hersteller von Mobilfunktechnik und 
die Mobilfunknetzbetreiber arbeiten gegen
wärtig zusammen mit den Regulierern 
intensiv an der Standardisierung des digi
talen Mobilfunkübertragungsverfahrens der 
5. Generation. 
Es wird noch weit leistungsfähiger sein 
als die derzeit in Betrieb befindliche LTE
Technik der 4. Mobilfunkgeneration (4G), 
wie der Beitrag ab S. 1132 verdeutlicht. 

Foto: Shutterstock 

Kurzwelle in Deutsch 

BC-DX-Informationen 

Bible Voice Broadcasting bestätigt Empfangs
berichte mit einer solchen QSL-Karte QSL: Li 

Der Weg zum zellularen Mobilfunk 
der 5. Generation (1) 1132 

ln dieser Ausgabe 

Ohren in aller Weft: Spitzentechnik von Plath 

Mit welchen Mitteln und Methoden die 
Profis arbeiten, bleibt zumeist im Ver
borgenen. Doch der FUNKAMATEUR 
konnte bei der Plath GmbH in Harn
burg exklusiv hinter die Kulissen 
blicken. Die abgebildete Peilkonsole 
steht für das Motto von Peilpapst und 
Firmengründer Dr. Maximilian Wächt
ler: "Es geht alles schneller, wenn man 
die Richtungen kennt, aus der die Sig-

1128 nale kommen." Werkfoto 

Quarzstabiler Mini-Bakensender für 313 kHz bis 200 MHz 

CB- und Jedermannfunk 

Ein quarzstabiler kleiner Sender ist 
für Funkamateure vielseitig einsetzbar, 
sei es beim Amateurfunkpeilen (ARDF) 
oder zum Test von Antennen. Frequenz 
und optional ausgegebener Morsetext 
des beschriebenen Minisenders sind 
in weiten Grenzen frei wählbar. 

Foto:DC6HL 1139 

1179 

1113 

Wohnungen, in denen abends von 
außen erkennbar zeitweise Leben 
herrscht, sind bei Einbrechern keine 
lohnenden Objekte. Mit der im Beitrag 
gezeigten Baugruppe lassen sich als 
Abschreckung unterschiedlich 
positionierte Lampen schalten, wobei 
die Möglichkeiten über die einer Zeit
schaltuhr weit hinausgehen. 

Foto: Zantis 1142 

Adventskalender mit optischem Rätsel ermöglicht Augentraining 

Bei dem im Beitrag vorgestellten 
Adventskalender ist jeden Tag ein 
kleines Rätsel zu lösen: Ein am Anfang 
kaum zu sehendes Bild muss erkannt 
werden, während sich die 
Beleuchtung ändert. Dieses Verfahren 
hilft in gewissen Grenzen auch beim 
Augentraining. 

Foto: Sander 1146 
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So ist es o.k.: Die Leistung geht 
eine Winzigkeit zurück und die 
ALC spricht nicht mehr an. 

Das markierte Signal ist sen
deseitig übermoduliert und be
legt den ganzen SSB-Kanal. 

Wo bleiben FT-Kerne? 
Nach Veröffentlichung der Bau
elementeinformation "T-Ring
kerne: Eisenpulver-Ringkerne 
von Amidon" stellt sich die be
rechtigte Frage, wann denn die 
"FT-Ringkerne: Ferrit-Ringkar
ne von Amidon" folgen. ln die
ser und der vorigen Ausgabe 
ging dies wegen anderweitiger 
Nutzung der Mittelseiten nicht, 
aber für die Januarausgabe 
2019 sind sie vorgesehen. 
Die vorigen Versionen aus FA 
6/2015, S. 637-638 und FA 7/ 
2015, S. 969-970 sollten nicht 
mehr herangezogen werden, da 
sie veraltet sind. FA 

KW-Ausbreitung weg? 
Der beliebte schwarze Kasten 
zur KW/UKW-Ausbreitung darf 
"dank" DSGVO leider nicht mehr 
direkt auf www.funkamateur.de 
erscheinen. Er ist über den Me
nüpukt Amateurfunkpraxis/DX 
-+ Aktuelles Funkwetter gleich 
als erster Link zugänglich. FA 

Wichtige Tipps für den FT8-Normai-Mode 

Wer es mit den Programmen WSJT-X oder JTDX ge
schafft hat, den Transceiver empfangs- und sendemä
ßig zum Spielen zu bringen, sollte unbedingt noch Fol
gendes beachten: Der Sender wird über den Button 
Tune des jeweiligen Programmes mit voller HF-Leis
tung eingeschaltet. Jetzt dreht man den SteUer der 
Mikrofonansteuerung bzw. des Audiopegels so weit zu
rück, bis sich die HF-Ausgangsleistung um 10% ver
mindert. Die ALC darf dann nicht mehr ansprechen 
(Bild links). 
Damit ist man auf der sicheren Seite, dass der Trans
ceiver im linearen Bereich arbeitet. Feldstärkemäßig 
hat eine Leistungsreduzierung um 10% ( -0,46 dB) kei
ne sichtbare Auswirkung bei der Gegenstation. Über
fährt man dagegen den Sender, sind Splatter und ein 
überbreites Signal mit Störungen anderer Stationen die 
Folge (links, unteres Bild). 
Ferner empfiehlt es sich, seltene Stationen, die von vie
len Stationen angerufen werden, unbedingt auf einer 
anderen Audiofrequenz anzurufen. Dabei hilft es, das 
NP-Spektrum vorher zwei bis drei Perioden durchlau
fen zu lassen, um eine freie Sendefrequenz für sich zu 
finden. Rolf Thieme, DL7VEE 

Die Einstellungen waren auch Gegenstand des Bei
trags "Digimode Ff8 im DX-Verkehr" im FA 3/20 1 8  
S .  255-256 und FA 4/20 1 8 ,  S .  358-359 . Aus diesem 
Beitrag stammen die nebenstehenden Bilder. 

Winter-Conds 
Ein Funker geht nur außer Haus, 

wenn die Conditions rechter Graus. 

© Manfred Maday, DC9ZP 

SPRAT-CD ohne Diskettenlaufwerk 

Gibt es eine Möglichkeit, eine ältere SPRAT-CD-ROM 
1-100 auf einen Windows-7- oder Linux-Rechner ohne 
DiskettenlaufWerk zu installieren? Original-CD-ROM 
und Diskette wurden vor einigen Jahren bei Ihnen ge
kauft. 
Herbert Breitenfellner, OESBRL 

Die Installation der im Jahr 2000 herausgegebenen 
SPRAT-CD-ROM 1 - 1 00 ist nur unter einem 1 6-Bit
oder 32-Bit-Windows-Betriebssystem möglich. Falls 
Ihr System auf 64 Bit basiert , lässt sich die Setup-Da
tei dort nicht mehr starten . 
Unter Linux müssten Sie zum Beispiel mithilfe von 
WINE ein passendes Windows-System aufbauen und 
dort das Setup ausführen . 
Doch zurück zur Lösung des eigentlichen Problems . 
Wenn ein neuer PC kein Diskettenlaufwerk mehr be
sitzt , in das sich die zum Starten des SPRAT-Pro
gramms erforderliche Boot-Diskette einlegen lässt, 
gibt es zwei Wege . Wir haben dies schon einmal in 
der Postbox des FA 1 2/2005 beschrieben .  

Aus unserer Serie Gegensätze: Acht- und Zwölfender 

8\JLGARIA 
LZ3LD 
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Zeichnung: Achim Purwin 

Erster Weg:  USB-Diskettenlaufwerk (so man hat, ab 
etwa 10 € bei Online-Händlern) mit der Boot-Disket
te darin an den Computer stecken . 
Zweiter Weg: Das Hauptproblem ist der Transport der 
Datei SETUP DB von der Diskette in den Computer 
(von einem befreundeten Funkamateur auf einen 
USB-Speicherstift Jaden , auf eine CD-ROM brennen 
oder per E-Mail zusenden lassen) . Die SETUP.DB in 
einen beliebigen Pfad auf der Festplatte (z. B .  C:\XXX) 
verschieben . Die SETUP.EXE auf der SPRAT-CD
ROM starten und das Programm entsprechend den 
Anweisungen installieren. Die Boot-Diskette braucht 
man erst beim ersten Starten des Programms . 
Bei der Windows-Eingabeaufforderung (Start_..,. Aus
führen) 

SUBST A: C:\XXX 

eingeben . Dadurch wird zeitweise der Pfad C:\XXX 
zum imaginären Diskettenlaufwerk A:. Nach dem 
Programmstart öffnet sich das SPRAT-Programmfens
ter und fordert auf, die Boot-Diskette in das Laufwerk 
A: einzulegen.  Einfach OK klicken , da ja dieses 
"Laufwerk" nun über den Pfad C:\XXX eingebunden 
ist .  Den Anweisungen im SPRAT-Programm folgen 
und dessen Installation beenden . Wieder zur Einga
beaufforderung gehen und 

SUBST A: !D 
eingeben.  Dadurch wird die Zuordnung des Lauf
werks A: zum Pfad wieder aufgehoben . 

DJ4Ufs CW-Lehrgang 

Ich habe den WAG-Contest 2018 zusammen mit Stefan, 
DL9ABM, bestritten, ich den SSB-Part und Stefan 
den CW-Teil. Stefan war schon einmal Deutscher . 
Meister Highspeed. Faszinierend zu sehen, wie er mit 
hohem Tempo geben und hören konnte und trotzdem 
noch auf meine Fragen antwortete. So hat er mich 
angesteckt. 
Nun habe ich im Internet nach einem Morsekurs ge
sucht und unter https://dj4uf. de/morsenlmorsen.html 

den von Eckart Moltrecht, DJ4UF, gefunden. Der 
wurde schon in den 70er-Jahren entwickelt und über 
Audiokassetten verbreitet. Die einzelnen Lektionen 
sind aber auch zu Zeiten des Internets noch verfüg
bar: Sie stehenjeweils als MP3s zum Herunterladen 
zur Verfügung. 



Postbox 
-----------------------------------------------------------------------------------� 
Eckart Maltrechts Lehrgang ist wie ein spannendes 
Buch und am dritten Tag war ich schon bei Lektion 7. 
Bei Fehlern habe ich die Lektion so lange wiederholt, 
bis ich alles fehlerfrei lesen konnte. Es ist ein erhabenes 
Gefühl, wenn man nach und nach alles richtig aufge
schrieben hat. Ich freue mich schon auf die nächsten 
Lektionen und vor allem auf den nächsten CW-Contest. 
Tausend Dank für diesen Morsekurs. Nun lerne ich mit 
49 Jahren doch noch CW 
Jörg Delvos, DGlJC 

Postraub 2.0 
Der Überfall auf den Postzug der britischen Royal 
Mai! am 8. August 1963 (genauer: Postzugraub --;. 
Wikipedia) ist sicher vielen Lesern noch einen Begriff. 
Wie die "Freie Presse"- Chemnitzer Zeitung- vom 
8. 11.2018 berichtet, stehen nun fast genau zum 55. 
Jahrestag des berühmten Ereignisses polnische Post
diebe vor dem Landgericht Chemnitz. Sie hatten zwi
schen September 2017 und Februar 2018 durch sys
tematisches Durchstöbern von Briefsendungen, mit 
deren Beförderung sie betraut waren, insgesamt über 
30 000 € erbeutet. 
Da dürfte wohl auch mancher QSL-Brief dabei ge
wesen sein ... 
Ein Urteil in dem Prozess wird erst kurz vor Weih
nachten erwartet. 
Hans-Werner Grießl, DL6JGN 

Grüße aus dem Land des Weihnachtsmanns 

Bilder für FA-Beiträge per Whatsapp? 

Ich habe die benötigten Bilder mit meinem Smartphone 
aufgenommen. Kann ich sie nicht gleich per Whatsapp 
an die Redaktion versenden? 
Norbert Litz, HB9BWY 

Moderne Smartphones haben teilweise Kameras mit 
beachtlichen Bildauflösungen von etwa 10 bis 20 Me
gapixeln. Das ist für normale Fotos zur Bebilderung 
von Beiträgen mehr als ausreichend . Allerdings sollte 
die Kameraeinstellung am besten so gewählt werden , 
dass die maximal mögliche Auflösung auch zum Tra
gen kommt. Der höhere Speicherplatzbedarf ist der 
Preis dafür, sollte aber heute kein Problem mehr dar
stellen . 
Beim Versand mittels Whatsapp werden solche Dateien 
jedoch sehr stark komprimiert, um Datenvolumen zu 
sparen . Für die Betrachtung auf dem Smartphone
Display genügt das , nicht jedoch für den Druck in ei
ner Zeitschrift. Insbesondere feine Strukturen ,  auf die 
es bei technischen Beiträgen gerade ankommt, gehen 
dabei verloren . 
Wer sein Smartphone nicht an einen PC anschließen 
kann oder will , der nutze einen E-Mail-Dienstleister mit 
Web-Interface oder App . Das muss nicht immer Gmail 
von Google sein . So lässt sich beispielsweise beim 

deutschen Provider T-Online kostenfrei und ohne Bin
dung an einen Telefonanschluss ein E-Mail-Konto ein
richten, das sich auch vom Smartphone aus bedienen 
lässt . Mit diesem kann man sogar E-Mail-Anhänge mit 
bis zu 30 MB Umfang versenden. Auch bei Freenet, 
GMX oder Web.de bleiben die Daten in Deutschland 
und sind Ende-zu-Ende-verschlüsselt, nur die pro E
Mail versendbare Datenmenge ist geringer. 
Das linke Bild zeigt den vergrößerten Ausschnitt aus 
einem Foto , das mit einem Sony Xperia Z 1 C  aufge
nommen wurde und auf der Speicherkarte 3 ,265 MB 
einnimmt, Einstellung lediglich 3840 x 2 1 60 Pixel 
(8 ,3 MPixel) . Mit Whatsapp versandt , ist es auf ganze 
1 46 kB geschrumpft und Details sind folgerichtig 
schlechter erkennbar (rechtes Bild) . 

Ganz egal 

Unsere Uss·Preisfrage vom Oktober lautete : "Eine 
Sägezahnspannung von Uss = 1 V und eine (symme
trische) Dreieckspannung von Uss = 0 ,5 V gleicher 
Wiederholfrequenz werden mittels eines Operations
verstärkers mit V= 1 addiert. Bei welcher Phasenver
schiebung entsteht an dessen Ausgang die höchste 
Spitze-Spitze-Spannung Uss und wie hoch ist sie? Als 
Bezugspunkt für die Phasenverschiebung gilt jeweils 
der Minimalwert der Spannung." 
Unsere Einsender haben die Lösung mit Bleistift und 
kariertem Papier, unter Zuhilfenahme eines Simula
tionsprogramms oder zwei Funktionsgeneratoren und 
eines Oszilloskops gesucht . Ergebnis: Zu ihrem Er
staunen ändert sich zwar die resultierende Kurven
form, aber deren Spitze-Spitze-Spannung bleibt un
verändert Uss = 1 V. Die Phasenlage ist demzufolge 
beliebig. Für das Ergebnis ist es auch belanglos , wie 
hoch Minimum oder Maximum der Kurve liegen, es 
ging ja nur um deren Differenz . 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 

Michael Franke 
Manfred Hund 
Joachim Paul 

Herzlichen Glückwunsch ! 

Wendelantennen-Preisfrage 
Welchen Windungsabstand muss ein 85 m langer 
Draht für einen Dipol aufweisen, damit er sich 
gleichmäßig und vollständig auf ein 2 m langes 
und 1 0 cm dickes Rohr aufwickeln lässt? 

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 31. 12.2018 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mail 
übersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht 
vergessen, auch die .,bürgerliche" Adresse anzu
geben, sonst ist Ihre Chance dahin. 

Auch an der Wheatstone-Preisfrage vom FA 11/ 
2018 können Sie sich noch bis zum 30. 11 .2018 
versuchen. 

Störungen nicht 
einfach hinnehmen! 

Wenn Amateurfunkbetrieb 
und/oder Rundfunkempfang 
infolge elektromagnetischer 

Störungen nicht mehr 
bestimmungsgemäß möglich ist, 

sollte eine fundierte (!) 
Störungsmeldung bei der BNetzA 

abgegeben werden: 

funkstoerung@bnetza.de 

10 W EIRP? Ja ja ... 
FA 11118 aus dem"Kasten ge
holt, Editorial gelesen ....., Ja, so 
isses. Von wegen 10 W EIRP. 
Ach so, ja, ja. 
Gut gemacht, danke! 
Thomas Schiller, DC7GB 

Fand Anklang 
Nach der Veröffentlichung mei
nes Beitrags "Arduino steuert 
Antennenkoppler" im FA 10/18, 
S. 938 habe ich schon viele po
sitive Antworten per E-Mail er
halten. Selbst aus Irland! Einige 
OMs wollten Hilfe bei den Lei
terplatten, beim Programmie
ren des Controllers, oder hat
ten Fragen zum Schaltplan. 
Das freut mich sehr! 
Ich helfe natürlich allen OMs 
umfangreich, damit sie ihr 
AAG100 zum Laufen bekom
men. Eine schöne Bestätigung 
für die Arbeit an dem Projekt 
und dem Beitrag. 
Andreas Nagel, DL 1AKP 

Die Mitarbeiter 
der Redaktion 

und des Verlages 
wünschen allen 
Lesern, Autoren 
und Inserenten 

frohe Weihnachten! 
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Profi-Mobiltelefon mit 
PTT-Funktion: IP501 M 

IP500M 
Mobiltelefon für 
professionelle Anwendungen 

• Frequenzbereiche: 
4G (LTE), GPS 

• Schutzgrad: 
IP54, MIL-STD-810G 

• Spannungsversorgung: 
13,8 V oder 26,4 V 

• Abmessungen (B x H x T): 
156mmx29 mmx 125 mm 

• Masse: 8 70 g 

Iridium-Satellitentelefon 
/C-SAT100 

Weihnachts-
morsetaste 2018 
Morsetaste 

• Abmessungen: 
Basis 0 45 mm; Abdeckung 
0 50 mm, h = 30 mm; 
Knopfoberkante 50 mm 

eMasse:118 g 
• Preis: 89,95 US-$ 

Diesmal eine runde 
Sache: die Weihnachts
morsetaste 2018 
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Funken im Mobiltelefonnetz 
und via Iridium-Satelliten 
Das lcom IP501M ermöglicht landesweite 
Kommunikation über die vorhandene Infra
struktur der Mobiltelefon-Netzwerke, wobei 
beide Seiten gleichzeitig sprechen und hören 
können. Gruppenkonferenzen mit drei oder 
mehr Nutzern sind ebenfalls möglich. Für 
den Betrieb des IP501M sind, analog zum 
Handgerät IP501H (FA 12/2017, S. 1108), 
weder eigene Repeater noch IP-Netzwerke 
erforderlich. Über ein RoiP-Gateway lassen 
sich Systeme· mit IP-Telefonen, analogen 
Funkgeräten, !DAS-Digitalfunkreceivern und 
IP1 OOH-WLAN-IP-Advanced-Radio-Syste
men zusammenschalten. 
lcom kündigte außerdem eine Partnerschaft 
mit Iridium Communications an. Ziel 
soll die Entwicklung von Kommunikations
geräten mit PTT-Funktion sein, deren Verbin
dung über die Satelliten der Iridium-Flotte er
folgt. Als erstes gemeinsames Produkt ist das 
IC-SAT100 vorgesehen. Während Icom Er
fahrung im Bereich Funktechnik mitbringt, 
steuert Iridium Know-how im Satellitenbe
reich bei. 
Icom ( Europe) GmbH, Auf der Krautweide 24, 
65812 Bad Soden am Taunus; Tel. (0 61 96) 
76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com; 
E-Mail: injo@icomeurope.com 

Fröhliches Tastenklopfen 
Die nunmehr 18. Edition der Miniatur-Mor
setasten von Morse Express hat eine ein
fach entfernbare, durchsichtige Acryl-Abde
ckung, die über drei Rändelschrauben mit der 
Basis verbunden ist. Weiteres Merkmal der von 
Marshall G. Emm, N1FN, in Zusammenar
beit mit GHD Telegraphy Key in Sendai/Japan 
hergestellten Weihnachtstaste 2018 ist 
der bekannte Schildzapfen zum gleichzeitigen 
Einstellen des Kontaktabstands und der Hebel
kraft. 
Alle Metallteile bestehen aus Messing und 
sind verchromt. Die Abdeckung ist aus durch
sichtigem Acryl hergestellt, der Knopf aus 
grünem durchscheinenden Kunststoff. 
Milestone Technologies, Inc., 10691 E. Be
thany Dr., Suite 800, Aurora, CO 80014-2670, 
USA; Tel. 001-303-752-3382, Fax: -745-6792; 
www.morsex.com 

Markt 

2-m-Bandpassfilter für 200 W 
Das schmalbandige 2-m-Bandpassfilter JG

BUNK144-3T von HiTechnology lässt 
sich z.B. vor SDR-Transceiver schalten, um 
den Empfangszweig nicht durch Außerhand
signale zu überlasten. Das bei Bonito erhält
liche Filter ist mit maximal 200 W Sendeleis
tung belastbar. Dank des Tripie-Helix-Filters 
dämpft es UKW-Rundfunksignale (88 MHz 
bis 108 MHz) um bis zu 100 dB, wobei die 
Einfügungsdämpfung bei nur 0,3 dB liegt. 
Bonito, Dennis Walter, Gerichtsweg 3, 29320 
Hermannsburg, Tel. (0 50 52) 60 52; 
www.bonito .net, anfragen@bonito .net 

Universeller DV·Stick 
Herzstück der im Amateurfunk üblichen Di
gital-Voice-Modi APCO P25, C4FM Fusion, 
D-STAR und DMR ist ein Codec-IC, der das 
analoge Sprachsignal in ein Digitalsignal um
wandelt und eine Kompression und Anpas
sung des Frequenzgangs vornimmt. 
Der USB-Stick DV30 von Dooren Elec

tronic Solutions enthält genau diesen IC 
AMBE 3000 von DVSI. Damit ermöglicht er 
es, von einem Computer aus ohne ein zusätzli
ches Funkgerät- wie es bei DV-Hotspots nötig 
ist - via Reflektoren im Internet am Digital
Voice-Verkehr teilzunehmen. Nötig sind ein 
Windows-PC mit Soundkarte, Mikrofon und 
Lautsprecher sowie ein freier USB-2.0-An
schluss. Als Software sind z. B. BlueDV,AM

BE oder Dummv Repeater nutzbar. Der 
Codee-Stick ist abwärtskompatibel zu älteren 
Systemen und für 105 € bei WiMo erhältlich. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 96 6811; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

Vergoldeter MCX·SMA·Adapter 
Neu bei UKW Berichte gibt es unter der 
Bestellnummer 11767 einen MCX-SMA

Adapter. Der vergoldete Qualitätsadapter 
von Telegärtner passt für viele Anwendungen, 
u.a. DV B-T- oder SDR-Sticks, sowie auf 
manche GPS-Module. Er schließt die Lücke 
zur Adaptierung dieser kleinen Anschlüsse 
auf SMA-Norm. Wie alle Adapter ist auch 
dieser sorgfältig einzustecken und keinen 
mechanischen Belastungen auszusetzen. Mehr 
als 100 weitere Ausführungen sind verfügbar. 
Einführungspreis bis 31.12.2018: 9,95 € 
UKWBerichte, In der Büg 11,91330 Eggols

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

ukw-berichte .de, injo@ ukwberichte .com 

Geöffnetes Gehäuse 
des Bandpassfi lters 
JG-BUNK144-3T 

JG-BUNK144-3T 
Bandpassfilter 

• Mittenfrequenz: 145 MHz 
• Bandbreite: etwa 6 MHz 
• Belastbarkeit: 200 W 
• Einfügedämpfung: 0,3 dB 
• Gehäuse: gefrästes Aluminium, 

mit Befestigungslaschen 
• Anschlüsse: N-Buchsen 
• Abmessungen (B x H x T): 

143 mm x 41 mm x 7 0 mm 
• Einführungspreis: 199 € 

DV-Stick mit integriertem 
AMBE 3000: der DVMega 
DV30 

kurz und knapp 
Devolo-PLC-Modem 
Gemäß dem am 7.11.2018 
veröffentlichten Amtsblatt 
21/2018 hat die BNetzA mit 
Mitteilung Nr. 291/2018 eine 
markteinschränkende Maß
nahme gegen die Devolo AG 
Deutschland, eingeleitet. 
Demnach ist die Konformi
tätserklärung des Powerline
Modems dLan 1200+ fehler
haft und es treten EMV-Stör
aussendungen auf. 

Vergoldeter 
MCX-SMA-Adapter 
1 1767 



reichelf 
elektronik 

TRMS

Digitai-Multimeter 

mit integriertem LED-Arbeitslicht 

• beleuchtetes Display mit 6.000 Counts 

• Spannung bis 1000 V DC I 750 V AC 

• Strom bis 10 A ACIDC 

• Frequenz-, Kapazitäts-, 

Widerstandsmessung 

• Duty-Cycle-Messung: 

5 - 95 % 

Tagespreise · Preisstand: 8. 11. 2018 

6-teiliger Satz 
Schraubendreher 

ORND 
Iab 

Ergonomisch geformt für hervor

ragenden Halte- und Schraubkomfort. 

• Klingen: hochwertiger Chrom

Vanadium-Molybdän-Stahl 

• Klingenprofile: 

2x Kreuzschlitz: 

PHO I PHOO 

4x Schlitz: 1,6 I 2,0 I 
'
, 

2,4 I 3,0 mm 

reichelt elektron ik  

Distributor des Jahres 
mit 11 xGold 

Jetzt infomieren � 

LED-Lupenleuchte 
mit Echtglaslinse 

www.rch.IVUw 

Schattenfreie Ausleuchtung und 

detaillierte Vergrößerung. 

• Linse: 0 100 mm, 

3 Dioptrien 

• ringförmiger Diffusor 
---::. 

• Licht: kaltweiß 

(6.400 K) 

Profitieren S1e von unserem 
handverlesenen Sort1ment m1t 
uber 100.000 Produkten und -
mehr als 10.000 Neuheiten! 

Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., 

• h I t d zzgl. Versandspesen für den gesamten Warenkorb. Es gelten ausschließlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, -www re I c e e im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Preisänderungen vorbehalten. • • 
reicheil elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande, Tel.:+49 (0)4422 955-333 BESTELLHOTLINE: +49 (0)4422 955-333 



Markt 

VHF-Leistungs-MOSFETs 
RD06HVF1,  RD15HVF1 
und RD70HVF1 (unten) 

Winkeladapter 
SMA-BU-WI-ST mit SMA
Buchse und SMA-Stecker 

Seitengriffe 
Transporthilfe und Schutz 

• leicht abgewinkelte Griffe 
Stahl, 3 mm dick, pulverbe
schichtet 

• Lieferumfang: 2 Griffe, 
4 Schrauben, 2 Blindverschlüs
se, 2 x Spezialklebeband 
( rückstandsfrei entfernbar) 

• Masse: 1 ,25 kg 
• Preis: 49,95 € 

Die Seitengriffe besitzen 
leicht nach außen 
abgewinkelte Griffe, 
die genügend F reiraum 
zwischen den Bedien
elementen am Rand der 
Frontplatte und den 
Griffen ergeben. 

Letzte Morsetaste 
von Palm Radio: 
die Palm Pico Paddle 
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Neues aus dem Leserservice 
Ab sofort sind V HF-Leistungs-MOSFETs 
des Herstellers Mitsubishi in drei Leis
tungsklassen beim FA-Leserservice er
hältlich: der RD06HVF1 für bis zu 6 W Ver
lustleistung (5,90 €), der RD15HVF1 für 
15 W (7 ,50 €) und der RD70HVF1 für 70 W 
(34 €), Angaben jeweils bei U8 = 12,5 V und 
J= 175 MHz. 
Neu im Sortiment sind außerdem SMA-Win· 
keladapter, die z.B. bei einem schwer zu
gänglichen Gerätesteckverbinder oder engen 
Platzverhältnissen den Anschluss eines Kabels 
erleichtern können. Die Bestellnummer lautet 
SMA-BU-Wl-ST, der Preis beträgt 2,90 €. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
J3156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
www funkamateur.de, shop@ funkamateur.de 

Griffe für lcom IC· 7600fl61 0 
Die vom Südharzfunkcenter hergestellten 
Seitengriffe können den lcom IC-7600 

und den IC-7610 fit für den Portabelbetrieb 
machen. Sie geben den Transceivern nicht nur 
ein besonderes· Aussehen, sondern schützen 
sie auch vor mechanischen Beschädigungen 
der Bedienelemente und der Anschlussbuchsen 
auf der Rückseite. 
Die Seitenbleche werden mit je zwei Schrau
ben an den seitlich vorhandenen Gewinde
bohrungen befestigt, wobei zwei schon auf 
den Haltern aufgebrachte Klebefolien die Ge
häuseschrauben entlasten. Der Originaltrage
griff ist weiterhin verwendbar. 
Südharzfunkcenter, Dipl.-Ing. F red Müller, 

Steingraben 34, 99706 Sondershausen, Tel. 

(0 3632) 75 88-50, Fax -51; www.suedharz 
funkcenter.de, E-Mail: suedharzfunkcenter@ 
kabelmail.de 

Palm Radio schließt 
Aus gesundheitlichen Gründen und nach un
glücklichen Umständen sieht sich Dieter 
Engels, DJ6TE, nicht mehr in der Lage, Palm 

Radio in der bisherigen Form fortzuführen. 
Restbestände werden noch ausgeliefert. 
Palm Radio, www.palm-radio.de 

Kein Nichtrauchergerät 
Ein 21 cm großes Räuchermännchen in 
Form eines Funkamateurs an seinem Stations
tisch samt nebenstehender Antenne ist für 41 € 
unter der Artikelnummer 102256 bei Raum

& Tafelschmuck Krauß erhältlich. Doch 
nicht nur der Operator qualmt beim Funken, 
auch der Transceiver lässt an der Rückseite 
Dampf ab. 
Raum- & Tafelschmuck Krauß, Gunter Krauß, 

Mitteldoifstr. 27, 09496 Marienberg OT Kühn

haide, Tel. (03 73 64) 884 13, Fax -128 81; 
www. volkskunst-krauss .de 

Brummschleifen ade 
Der bei WiMo verfügbare Ground Breaker 

von bhi trennt die Masseverbindung von Ge
räten, die mit NP-Signalen zu tun haben und 
die aus verschiedenen Spannungsquellen ge
speist werden, auf. So können keine uner
wünschten Ausgleichsströme mehr fließen 
und das lästige Brummen auf der Tonspur, der 
Modulation oder der Aufzeichnung des Emp
fangssignales vom Funkgerät entfällt. Das er
wünschte Wechselstromsignal wird über NP
Übertrager weitergeleitet. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 96 6811; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

Retro·Spiele selbst gebaut 
Jeden Tag einen neuen Basteispaß verspricht 
der bei Poltin verfügbare Elektronik-Retro
Spiele-Adventskalender von Franzis. 

Alle notwendigen Bauteile sind enthalten, in
klusive einem Basteibogen für eine Retro
konsole und einer ausführlichen Schritt-für
Schritt-Anleitung. Spieleklassiker lassen sich 
mittels Steckboard-Technik einfach umsetzen. 
Preis: 16,90 € 
Pol/in Electronic GmbH, Max-Pollin-Str. 1, 
85104 Pförring, Tel. (0 84 03) 92 0-9 20, Fax 

-123, www.pollin.de 

kurz und knapp 
Auflagen für SG 
Ende des Monats legt die 
BNetzA die Vergaberegeln 
für die im nächsten Jahr vor
gesehene Versteigerung von 
50-Frequenzen fest. Wäh
rend Verkehrsminister An
dreas Scheuer erklärte, dass 
nicht nur Städte, sondern auch 
ländliche Regionen von der 
Digitalisierung profitieren sol
len, warnen die Mobilfunkbe
treiber: 50 bietet zwar eine 
sehr schnelle Datenübertra
gung, die Reichweite ist aber 
gering. Für eine Flächenahde
ckung wären deutlich mehr 
50-Masten zu installieren als 
für40. 

Die auch als Mantel
stromfilter bekannten 
Ground Breaker 
stehen teilweise als 
Mono- und Stereoversion 
zur Verfügung. Sie sind 
alle mit einer 3,5-mm
Kiinkenbuchse und ei
nem kurzen Kab�l mit 
3,5-mm-Kiinkenstecker 
ausgerüstet. 

Ground Breaker 
Mantelstromfilter 

• Impedanzen: 
Ba, 600 Q, 10 kQ 

• Anschlüsse: 3,5-mm-K/inken
buchse, 3,5-mm-K/inken
stecker, 8-Q-Variante auch 
mono, sonst stets stereo 

• Preise: je 39 € 

Auf dem Steckbrett der 
Ret rokonsole des Ad
ventskalenders lassen 
sich u. a. Quiz-Buzzer, 
Spiel mir  ein Lied, Lügen
detektor, ein einarmiger 
Bandit ,  17 und 4 sowie 
Senso realisieren. 



LTE/4G-Mobiltransceiver Lizenzfrei* 

lnrico TM-7 - Mobilfunkgerät mit unbegrenzter Reichweite 

Dieses Mobilfunkgerät nutzt das 

vorhandene 4G/LTE-Mobilfunk

netz oder kann alternativ mit 

Ihrem WiFi-Netzwerk verbunden 

werden. Eine gewöhnliche SIM

Karte ist die Voraussetzung, um 

dieses Gerät im Mobilfunknetz 

einsatzbereit zu machen. Sobald 

eine Verbindung zum Mobilfunk

netz besteht, ist die Reichweite im 

Gegensatz zu herkömmlichen 

Funkgeräten praktisch unbe

grenzt! 

Nutzen Sie z.B. die vorhandene 

SIM-Karte Ihres Smartphones in 

diesem Funkgerät oder beschaf

fen Sie sich eine preiswerte Pre

Paid-SIM-Karte. Alternativ können 

Sie auch Ihr Smartphone auch als 

Hotspot für dieses Funkgerät 

einrichten. 

Vorteil der Hotspot-Verwendung 

ist, dass Ihre SIM-Karte dann im 

Smartphone verbleiben kann.  

Mit  der  vorinstal l ierten prakti

schen ZELLO-App, bei der man 

sich lediglich registrieren muss, 

ist dieses Funkgerät die perfekte 

Push-To-Talk-Lösung für 4G/LTE-, 

3G- oder WiFi-Netze. 

Die Bedienung ist intuitiv möglich 

und erinnert an ein Smartphone. 

Praktischerweise benötigt dieses 

Funkgerät keine Außenantenne 

wenn es im PKW, LKW oder 

Wohnmobil instal l iert wird. 

Und der Clou: Auch herkömmli

ches Telefonieren ist möglich mit 

diesem Funkgerät! 

Lieferumfang 
• Transceiver • GPS-Antenne 
• Handmikrofon mit PTT-Taste 
• Mobilhalterung • DC-Kabel 
• Bedienungsanleitung in deutsch 

LTE/4G-Handfunkgerät 
lnrico T-320 
Tragbares kompaktes Pendant zum 

TM-7 mit 2 eingebaute Kameras (vorn 

2 MP, Rückseite 8 MP. Intuitiv bedien

bar, da einem Smartphone sehr ähn

l ich. Neben der ZELLO-App stehen 

viele andere Anwendungen zur Verfü

gung, von denen jedoch z.B. Echol ink 

lizen�ierten Funkamateuren vorbehal

ten ist. Das Gehäuse sehr robust und 

entspricht der I P-54 Norm. 

Technische Details 
• Betriebssystem Android 
• WiFi- und 4G/LTE-Anbindung 
• 3G-kompatibel (zweckmäßig, falls kein 

4G/LTE-Netz vornanden ist) 
• Standard- und Micro-SIM Karten verwendbar 
• PTI-Taste seitlich am Gerät 
• GPS-Empfänger eingebaut 
• SMA-Buchse für die 4G/LTE-Antenne 
• Bluetooth-fähig 
• ZELLO-kompatibel 
• Touch-Screen-Farbdisplay 37 mm x 49 mm 
• 80 Stunden Standby-Zeit 
• MP3/MP4-Unterstützung 
• RAM 1 G B  + 8 GB 
• Speicher erweiterbar bis 32 GB (Option) 
• herstellerspezifische Buchse für Zubehör 
• Kopplung von Zubehör via Bluetooth möglich 
• seitliche USB-Buchse 
• Größe 60 x 1 30 x 28 mm (ohne Antenne) 
• Gewicht 240 g (mit Akku) 

Lieferumfang 
• Transceiver mit leistungsstarkem 

Akkupack (3500 mAh) 
• SMA Antenne (abnehmbar) 
• Gürtelclip 
• Bedienungsanleitung in deutsch 

Technische Details 
• Betriebssystem Android 
• WiFi- und 4G/LTE-Anbindung 
• 3G-kompatibel (zweckmäßig, falls kein 

4G/LTE-Netz vornanden ist) 
• GPS-Empfänger eingebaut 
• SMA-Buchse zum Anschluss der 

mitgelieferten GPS-Antenne 
• SMA-Buchse für eine optionale Mobli-

funkantenne (im Normalfall nicht nötig) 
• Bluetooth-fähig 
• ZELLO-kompatibel 
• großes Farbdisplay 
• Touch Screen-Funktionalität 
• Stromversorgung mit 12 bzw. 24 V OC 
• Western-Buchse an der Frontplatte 

für das mitgelieferte Handmikrofon 
• seitliche Buchse für ein opt. Headset 
• seitliche USB-Buchse 
• Abmessungen 1 88 x 58 x 26 (B x H x T) 

2 m  und 70 cm 

Kompaktes Dualband
Handfunkgerät mit  
U KW-Radio 

• Frequenzbereiche 
1 44-146 und 430-440 MHz 

• Sendeleistung max. 8 W 

2-m -/70-cm-FM-Dualbander 

Alinco DR-735E I ,�=�J:*:--:I .. t�������M;M::�=;=I FM-Mobiltransceiver für  2 m und 
, ; , 

- - • - - - - •-

70 cm mit besonders hoher Sendeleistung f:<;!l:!jjl 
• 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar --- -

• Frequenzbereiche 1 44-146 MHz und 430-440 MHz 

AM-Empfang im Flugfunkband 

• 1 1 00 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 

• Großes Display und vielen Varianten für eine 

farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs 

• FM und FM-N (schmal) 

• CTCSS, DCS, DTMF 

Dualband-VH F/U HF
Digital/ Analog-Handy 
mit 1750-Hz-To n  

Kompatibel z u  Motorola ner I & I I  

und Hytera-DMR-Funkgeräten 

• 1 00 W Sendeleistung 
auf 1 60 bis 1 0 m 

• ORP-Betrieb mit 1 W HF 
möglich 

• RX 1 35 kHz bis 30 MHz 
• RIT, ZF-Shift, Squelch, 

APO usw. 
• Bedienteil abnehmbar 

(Separationskabel 
optional ernältlich) 

Digitai/Analog-Dualband
Amateurhandfunkgerät 

Das M D-201 7 bietel bewährten FM
Funk und vielfällige Möglichkeiten 
moderner dig italer Technologie. 

• Wasserdicht 

• GPS-Empfänger 
• TDMA, Duai-Zeitslots 

für Repeater und 
Direktverbindungen 

• Firmware-Upgrades 
möglich 

• Kompatibel mit 
Mototrbo Tier I & I I  
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Programmieren 
lernen 

Freeman, E.: 
Programmieren lernen 
von Kopf bis Fuß 

Das Buch von Eric Free
man ist kein Nachschlage
werk , sondern eines ,  bei 
dem man lernt , zu pro
gnirnrnieren . Und zwar 
Python , eine Program
miersprache , die im Ge
gensatz zu manch anderer 
einfacher zu erlernen ist. 
Mit ihr lassen sich Modu
le und Plug-ins auch für 
andere bekannte Program
me schreiben , beispiels
weise GIMP, Libre/Open
Office oder QGIS . 
Der Autor startet mit ers
ten Schritten zum rech
nerischen Denken , der 
Rolle von Variablen und 
Schleifen , bevor er dann 
schon beginnt , abstrak
ter zu werden: Module , 
Methoden , Klassen und 
Objekte bis hin zur ob
jektorientierten Program
mierung. 
Das Buch ist durchaus 
anders als gewohnt. Blei
wüsten sind ihm fremd , 
stattdessen wird der Text 
auf den ersten Blick mit 
Codeschnipseln , Bildern 
und Grafiken wild ge
mischt . Doch beim Lesen 
stellt sich schnell heraus ,  
dass dies alles mit System 
geschieht, auch die vielen 
handschriftlichen Kom
mentare und Pfeile am 
Rand . Das Gehirn folgt 
dem humorvollen , eingän
gigen Text auf diese Wei
se geradezu mit Leichtig
keit. Rätsel und Übungen 
sorgen für ein erfolgrei
ches Training . Das Erler
nen von Python wird mit
nichten zu einer Qual , 
sondern geht ganz leicht 
von der Hand . -ng 

dpunkt.Verlag 
Heidelberg 2018 
600 Seiten, 39,90 € 
ISBN 978-3-96009-076-2 
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Lee, P., G3ZKO: 
Power Supplies 
Explained 

Das Stromversorgungsge
rät wird oft als Blackbox 
angesehen , die "irgend
wie" ihren Dienst versieht. 
Sie rückt erst dann in den 
Mittelpunkt des Interesses , 
wenn sie ausgefallen ist 
oder nicht zufriedenstel
lend arbeitet. 
Die richtige Geräteaus
wahl und der �achgerechte 
Umgang mit diesem wich
tigen Teil der Funkanlage 
setzen zumindest Grund
kenntnisse über die Funk
tionsweise der Netzstrom
versorgung voraus .  Hier 
setzt Paul Lee , G3ZKO , 
mit seinem Buch an . Er 
erklärt, wie Transforma
toren , Gleichrichter und 
Spannungsregelung funk
tionieren , was es mit den 
unterschiedlichen Arten 
von Schaltreglern auf sich 
hat und welche Parameter 
für eine Stromversorgung 
wichtig sind . Spezielle 
Kapitel beschäftigen sich 
mit Hochspannungsnetz
teilen , batteriegepufferten 
Versorgungen und elektro
nischen Überwachungs
schaltungen . 
Was beim Eigenbau z . B .  
hinsichtlich der Leitungs
führung zu beachten ist 
oder wie man Bauteile und 
Komponenten richtig zu
sammenschaltet, sind wei
tere Themen, die den Inhalt 
abrunden .  Das Buch wen
det sich an jene Leser, die 
sich für das Innenleben von 
Stromversorgungsgeräten 
interessieren , ihre Arbeits
weise verstehen und quali
fiziert mit dieser Technik 
umgehen möchten. -jsp 

RSGB 
Bedford 2018 
320 Seiten, engl., 17,80 € 
ISBN: 978-1-91019-364-8 
FA-Leserservice: R-3648 

Westermühl, F.: 
Alexander Gerst 
Biografie 

Alexander Gerst ist der 
elfte und der jüngste deut
sche Astronaut. Er hält das 
amerikanische Rufzeichen 
KFSONO , einen Twitter
Account als Astro_Alex 
und befindet sich zurzeit 
als Kommandant der ISS 
im Weltall .  
Jetzt erschien die erste 
B iografie des 42-jährigen 
Geophysikers und Raum
fahrers . Bereits auf dem 
Klappentext ist die Be
gebenheit notiert , dass 
DK l LG ,  der Großvater 
von Gerst ,  seinem sechs
jährigen Enkel den EME
Funkbetrieb vorführte. Die
ses Bildungserlebnis wird 
im Buch mehrfach er
wähnt und begleitet den 
beruflichen Weg vom Stu
dium bis in den Orbit. 
Eine Horne-Story oder 
Persönliches liefert das 
Buch nicht . Dafür aber ei
ne Einbettung der Vita des 
Helden in die ausführlich 
dargestellte Geschichte 
der Raumfahrt. Detailliert 
wird seine Mission "Blue 
Dot" im Jahr 20 1 4  be
schrieben . Seinen Experi
menten im "fliegenden 
Klassenzimmer" der ISS 
wird ein eigenes Kapitel 
gewidmet. Die Funkver
bindungen zu Schülern im 
Projekt ARISS finden lei
der keine Erwähnung .  
Das Buch endet mit dem 
Start zur derzeitigen Missi
on "Horizons" , wo Gerst -
wie er sagt - Wissen
schaftler, Hausmeister, Pi
lot, Reinigungskraft, Arzt, 
Feuerwehrmann, Ingenieur 
und Versuchskaninchen in 
Personalunion ist. -Iux 

riva Verlag 
München 2018 
194 Seiten, 17,99 € 
ISBN 978-3-7423-0797-2 
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Hasse, P.; 
VDE/ABB (Hrsg.) : 
Der Weg zum modernen 
Blitzschutz 

Technische Basis unserer 
Informations- und Korn
munikationsgesellschaft ist 
ein empfindliches System 
vernetzter Komponenten 
der modernen Mikroelek
tronik. Für seine störungs
freie Funktion ist EMV
orientierter Blitzschutz von 
existenzieller Bedeutung. 
Dr.-lng. Peter Hasse ist aus
gewiesener Experte auf die
sem Gebiet. Band 20 der 
Reihe Geschichte der Elek
trotechnik enthält seinen 
Vortrag, den er 2003 auf der 
5 .  VDE/ABB-Blitzschutz
tagung in Ulm hielt. 
Darin gibt er zunächst ei
nen historischen Abriss , 
beginnend mit der Mytho
logie über die Geschichte 
der Blitzforschung bis zu 
den ersten Blitzschutzmaß
nahmen. Er beschreibt 
dann den Beginn der be
treffenden Normung und 
den aktuellen internationa
len Stand. Darauf aufbau
end zeigt der Autor Proble
me und Lösungen auf dem 
Weg zum modernen Blitz
schutz auf und geht dabei 
auf Fangeinrichtungen, das 
bekannte Blitzkugel-Ver
fahren , den Potenzialaus
gleich und die Problematik 
des Trennungsabstands ein . 
Abschließend erfährt der 
Leser Wissenswertes zu 
einem EMV-orientierten 
Blitz-Schutzzonen-Konzept 
und lernt eine moderne 
Blitzschutzanlage am Pra
xisbeispiel kennen. 
Auf der beiliegenden CD
ROM ist das Buch im 
PDF-Format verfügbar. 

VDE Verlag 
Berlin 2004 

-jsp 

144 Seiten, 29,50 € 
ISBN 978-3-8007-2844-2 

Davies, J., MMOJMI: 
SOTA explained 

Summits on the air (SOTA) 
ist eines der am schnells
ten gewachsenen Diplom
programme der vergange
nen Jahre . Dabei richtet es 
sich gleichermaßen an fun
kende Bergwanderer wie 
an die daheim gebliebenen 
sogenannten Jäger. Das 
vorliegende englischspra
chige Buch hat sich das 
Ziel gesetzt , ein wichtiger 
Leitfaden für dieses Pro
gramm zu sein . 
Einen tragbaren Transcei
ver samt Antennen und Zu
behör auf den Gipfel eines 
Berges zu tragen und von 
dort Funkbetrieb zu ma
chen , ist eine faszinieren
de und lohnende Art , die 
besten Aspekte des Wan
derns und Funkens zu ver
binden . Nebenbei entgeht 
man so dem Störnebel der 
Stadt und kann mit An
tennen experimentieren , 
für die zu Hause Aufbau
möglichkeiten fehlen . 
Der Autor gibt auch den
jenigen wertvolle Tipps,  
die nicht auf einen Berg 
steigen wollen oder kön
nen . Ein ganzes Kapitel 
ist den Jägern gewidmet , 
die bei Befolgung der ge
gebenen Tipps ihre Be
triebstechnik und auch die 
Stationsausrüstung verbes
sern können . Das kann 
sich auf das SOTA-Punk
tekonto und die Anzahl 
erreichter DX-Verbindun
gen auswirken. 
Das Buch richtet sich 
nicht nur an diejenigen , 
die neu an SOTA interes
siert sind , sondern es bie
tet auch erfahrenen Teil
nehmern praktische Hin
weise. -red 

RSGB 
Bedford 2017 
156 Seiten, englisch, 14 € 
FA-Leserservice R-3365 



Was Sie schon immer über 
bleifreies Löten wissen wollten (1) 
WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ 

Seit der Umstellung auf bleifreie Produktion sind neue Arten von Lötzinn 
in Gebrauch. Worin unterscheiden sie sich? Ist es ratsam, bleifrei und 
bleihaltig zu mischen? Welche Temperatur sollte der Lötkolben haben? 
Diese und weitere Fragen werden im Beitrag beantwortet. 

Bereits die alten Römer verlöteten Wasser
rohre aus Blei mit Legierungen aus Zinn 
und Blei . In den Zusammensetzungen 
60 : 40 oder 63 : 37 kommen sie als klassi
sches Lötzinn seit Beginn der Elektronik 
zum Weichlöten zum Einsatz . 
Ein Problem ist die Giftigkeit des Bleis . 
Neben der akuten Bleivergiftung durch 
Aufnahme einer ausreichend großen Men
ge besteht die Gefahr vor allem darin , dass 

sich Blei sowohl in der Umwelt als auch in 
Lebewesen anreichern kann. Zu dieser An
reicherung tragen bereits sehr kleine Men
gen bei , die für sich genommen noch keine 
akute Vergiftung auslösen . 
Es gibt daher schon seit Jahren weltweite 
Bestrebungen , die Verwendung von Blei 
zurückzudrängen. Ein Beispiel ist das Ver
bot des verbleiten Benzins in den 1 980er
Jahren . Bezüglich der Verwendung von 
Blei in elektronischen Produkten trat 2006 
die EU-weit gültige RoHS-Richtlinie (eng! . 
Restrietion of Hazardous Substances) in 
Kraft , die auch in Deutschland durch natio
nale Gesetze umgesetzt für einige Produkt
bereiche den Umstieg auf bleifreies Lötzinn 
erzwingt. Die jeweils aktuelle Fassung der 
gesetzlichen Bestimmungen ist auf den 
Internetseiten des Bundesumweltministeri-

Bild 2: Zum Testen der Zuverlässigkeit 
von Lötstellen finden solche Phantom
ICs Verwendung. Intern und extern sind 
al le Lötstellen in Serie geschaltet ,  um 
Fehler schnell erkennen zu können. 

ums abrufbar, wobei die Seite über die 
RoHS-Richtlinie [ 1 ]  ein guter Einstieg ist . 
Eine Übersicht über entsprechende Bestim
mungen außerhalb der EU gibt [2] . 

• Konsequenzen 
für den Hobbybereich 

In diesem Beitrag geht es um die Konse
quenzen der Umstellung auf bleifreies Lö
ten für Elektronikbastler und Funkamateu-

Bild 1 :  
E ga l  o b  bleifrei oder 
bleihaltig gelötet 
wird, ein temperatur
geregelter Lötkolben 
wie der Multi-TC von 
E rsa gehört dazu. 

re . Die oben genannten Verbote gelten ei
nerseits nur für den gewerblichen Bereich, 
auch ist das klassische bleihaltige Lötzinn 
weiterhin erhältlich . Andererseits sind neue 
Bauteile oftmals ausschließlich RoHS-kon

form, also bleifrei erhältlich . Doch lassen 
sich alte Bauteile mit bleihaltig verzinnten 
Anschlüssen und neue bleifreie Bauteile 
miteinander verlöten? Und welche Art Löt
zinn eignet sich dazu? Ist das Mischen blei
freien und bleihaltigen Lötzinns zulässig? 
Wie ist beim Umbau eines bleifrei produ
zierten Funkgeräts richtig zu löten? Welche 
Arten von Legierungen haben sich als Löt
zinn durchgesetzt? Welche Vor- und Nach
teile haben sie und was davon eignet sich 
für die bei Amateuren üblichen Lötvor
gänge? Mit welchem Lot sollte die Repa
ratur eines Geräts erfolgen, das aufgrund 
seines Herstellungsdatums bleifrei produ
ziert worden sein muss,  wenn die verwen
dete Lötzinnlegierung jedoch nicht bekannt 
ist? Auf welche Temperatur sollte man den 
Lötkolben dabei einstellen? 

• Zuverlässig keit 
bleifreier Lötstellen 

Solche Fragen wurden im Rahmen der Um
stellung der Industrie auf bleifreies Löten 
sehr ausführlich untersucht. Es gibt ganze 
Doktorarbeiten, die sich ausschließlich mit 
speziellen Aspekten des Lötens befassen . 
In umfangreichen Versuchsreihen wurden 
verschiedene Lötverfahren , Lötzinnarten 
und Verarbeitungstemperaturen erprobt und 
zur Prüfung der Zuverlässigkeit der resul-

Praktische Elektronik 

tierenden Lötstellen spezielle Schaltkreise 
und Platinen entwickelt . Bild 2 zeigt als 
Beispiel einen Phantom-Schaltkreis im 
SMD-Gehäuse , dessen Anschlüsse inner
halb des Bauteiles und auf der Platine so 
miteinander verbunden sind, dass alle Löt
stellen in Serie liegen . Fehlerhafte Lötstel
len sind dadurch leicht erkennbar. 
Solche Platinen werden dann Erschütte
rungen , Vibrationen oder wechselnden 
Temperaturen ausgesetzt . Letztes ist wich
tig , weil Platinen , Bauteile und Lötzinn 
meistens unterschiedliche Wärmeausdeh
nungskoeffizienten haben . Gerade bei der 
SMD-Bestückung bedeutet jede Tempera
turänderung deshalb auch eine mechani
sche Belastung der Lötstellen (Bild 3) .  Be
sonders hartes oder sprödes Lötzinn ergibt 
möglicherweise Lötstellen , die vorzeitig 
ausfallen . 
Das ist von großer praktischer Bedeutung . 
Wie Bild 4 zeigt , erreicht die von außen 
beobachtbare Temperatur eines Notebooks 
durchaus bis 50 o c .  Im Inneren dürfte die 
Temperatur punktuell deutlich höher sein . 
Die Lötstellen sind also bei jedem Ein- und 
Ausschalten einem Temperaturwechsel aus
gesetzt . Ähnliches gilt auch für Schaltnetz
teile und Endstufen . Zu Beginn der blei
freien Fertigung gab es Probleme mit der 
mechanischen Haltbarkeit von Lötstellen . 
Ein typisches Schadensbild trat bei Mobil
telefonen auf, die aus Tischhöhe auf den 
Boden gefallen waren . Durch die Erschüt
terung lösten sich integrierte Schaltkreise 
komplett von der Platine . 

• . Legierungen 

Bei jeder Art von Lötzinn handelt es sich 
um Legierungen (Mischungen) mehrerer 
Metalle . Bei einem bestimmten Mischungs
verhältnis bezeichnet man die Legierung 
als eutektisch . Das Wort stammt aus dem 
Griechischen und heißt wörtlich übersetzt 
gut schmelzen . Gelegentlich findet sich die
ser Begriff in Produktbeschreibungen von 
Lötzinn . 
Eine eutektische Legierung hat eine ein
deutig bestimmbare Schmelztemperatur. 
Bei nicht eutektischen Legierungen gibt es 
dagegen einen Temperaturbereich , in dem 
das Material eine teigige Konsistenz (eng! . 
pasty) hat . Im festen Zustand liegt eine 
eutektische Legierung als einheitlicher 
Mischkristall vor, während nicht eutekti-

Bild 3: 
Die unter

schiedliche 
Ausdehnung 

bei der 
E rwärmung 

von SMD-Bau
teilen und Pla

tine belastet 
die Lötstellen 
mechanisch. 
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sehe Legierungen mit einer komplizierten 
Struktur aus verschiedenen Phasen erstar
ren . Dies kann zusammen mit der Volumen
änderung während des Erstarrens nicht eu
tektischer Legierungen zu fehlerhaften Löt
stellen führen . Als Lötzinn kommen daher 
vor allem eutektische oder nahezu eutekti
sche Legierungen zum Einsatz . 
Tabelle 1 nennt die Metalle , die in üblichen 
Lötzinnlegierungen vorkommen . Zur Be
zeichnung der Zusammensetzung sind zwei 
verschiedene Schreibweisen verbreitet . Bei 
der ersten Schreibweise ist zuerst das che
mische Symbol der Komponente und da
nach ihr Anteil in Masseprozent angege
ben . Eine Legierung aus 63 % Zinn und 
37 % Blei trägt also die Bezeichnung Sn63 
Pb37. 
Speziell bei bleifreien Loten ist auch eine 
zweite Schreibweise verbreitet, bei der man 
mit der Nennung des Zinns als Hauptbe
standteil beginnt, aber die Mengenangabe 
weglässt. Es folgen dann die Legierungs
metalle mit dem vorangestellten Anteil des 
chemischen Symbols . Eine Legierung aus 
95 ,5 % Zinn , 3 ,8 % Silber und 0 ,7 % Kupfer 
wird demnach als Sn 3,8Ag 0,7Cu bezeich
net . Auch hier beziehen sich alle Prozent
angaben wieder auf die Masse . In Produkt
beschreibungen scheinen die Prozentan
gaben manchmal gerundet zu sein , was 
aber ohne Bedeutung sein dürfte , weil oh
nehin produktionsbedingte Abweichungen 
von ±0 ,2 % bis ±0 ,3 % üblich sind . 

• Verschiedene Arten Lötzinn 

In der Elektronik erwies sich Blei-Zinn-Lot 
frühzeitig als hervorragend geeignet . Die 
klassische Legierung hat die Zusammen
setzung Sn63 Pb37 und ist eutektisch mit 
einem Schmelzpunkt von 1 83 °C.  Verbrei
tet ist auch die Legierung Sn60 Pb40, die 
sich kostengünstiger herstellen lässt. Sie ist 
nahezu eutektisch mit einem Schmelztem
peraturbereich von 1 83 oc bis 190 o c .  
Bereits im Jahr 2000 wurde die Anzahl der 
bleifreien Lotlegierungen auf etwa 70 ge
schätzt. Bei der Auswahl eines Ersatzes für 
das klassische Lötzinn sind verschiedene 
Kriterien wichtig . Da die gesamte Elektro
nikproduktion über Jahrzehnte hinweg auf 
die Eigenschaften des klassischen Lötzinns 
optimiert wurde , sollte der Ersatz mög
lichst ähnliche Eigenschaften haben . 
Das gilt vor allem für die Verarbeitungstem
peratur. Ist sie niedrig , bedeutet das in der 
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Bild 4: 
Die von außen 
beobachtbare 
Temperatur dieses 
Notebooks (daneben 
das Schaltnetzteil 
und rechts die 
Unterseite) erreicht 
rund 50 °C. 

industriellen Fertigung zwar geringere Kos
ten und weniger thermische Belastung für 
die Bauteile, erhöht aber auch die Empfmd
lichkeit gegen hohe Betriebstemperaturen, 
wie sie in Schaltnetzteilen, Notebooks oder 
Senderendstufen auftreten . Andererseits 
bedeuten hohe Verarbeitungstemperaturen 
speziell für SMD-Bauteile eine größere Be
lastung. Eine wichtige Eigenschaft ist auch 
die Benetzungsfahigkeit des geschmolze
nen Lötzinns . 

• Zinn-Silber- Kupfer-Legierungen 

Legierungen mit Zinn als Hauptbestand
teil und Zusätzen von etwa 3 % bis 4 % 
Kupfer sowie etwa 0 ,5 % bis 1 % Silber er
wiesen sich für bleifreie Lötverbindungen 
in der Elektronik als besonders gut geeig
net [3] . Sie werden nach den Anfangs
buchstaben der englischen Namen (siehe 
Tabelle 1 )  auch mit der Abkürzung SAC 
bezeichnet und haben bezüglich vieler Kri
terien ähnliche Eigenschaften wie das 
klassische Zinn-Blei-Lot . Die Legierung 
Sn95,6Ag3,5 Cu0,9 ist eutektisch und hat 
einen Schmelzpunkt von 2 1 7  °C .  SAC-Lo
te mit ähnlicher Zusammensetzung haben 
auch ähnliche Eigenschaften , was das Ver
halten beim Löten und die Haltbarkeit der 
Lötstellen angeht (Bild 5 ) .  
Legierungen mit Zinn als Hauptbestandteil 
und entweder Silber oder Kupfer sind eben
falls erhältlich . Die Legierung Sn 3,5 Ag ist 
eutektisch und schmilzt bei 22 1 oc. Die Le
gierung Sn 0 ,9Cu ist ebenfalls eutektisch 
und hat einen Schmelzpunkt von 227 o c .  
Sie ist deutlich preiswerter als Legierungen 
mit Silberanteil , im geschmolzenen Zu
stand aber dickflüssiger als SAC-Lote , was 
eine schlechtere Benetzungsfähigkeit zur 
Folge hat und die Verarbeitung erschwert. 
Für die Praxis bedeutet das : Beim Kauf von 
bleifreiem Lötzinn ist auf die Zusammen
setzung zu achten . Die Beschreibung als 

Tabelle 1: Liste der in Lötzinn zum 
Einsatz kommenden Metalle samt 
chemischer Symbole und zugrunde
liegender lateinischer Namen 

Chemisches 
S mbol 
Pb Plumbum 
Cu Cuprum Copper 
Ag Argentum Si! ver 
B i  Bismutum Bismuth 

Zinn Sn Stannum Tin 

bleifrei allein ist nicht ausreichend genau . 
Zum bleifreien Löten ist ein SAC-Lot eine 
gute Wahl . 

• Lötzinn mit Wismut 
und Antimon 

Auch Legierungen aus Zinn und Wismut 
werden manchmal als Ersatz für bleihalti
ges Lötzinn angeboten . Bei Versuchen mit 
wismuthaitigern Lot wurden aber unzu
verlässige Lötstellen beobachtet, was auf 
mechanische Belastungen der Lötstelle 
durch eine Volumenänderung während des 
Erstarrens zurückzuführen ist [3] . Außer
dem gibt es eine eutektische Legierung 
aus Zinn , Wismut und Blei , die bereits bei 
96 oc schmilzt . In Versuchen erwiesen sich 
mit Wismut verunreinigte Lötstellen als 
unzuverlässig [4] . 

Bild S: 
SAC-Lote, hier 

Sn96,5Ag3,0 
Cu0,5, sind gut 
zum bleifreien 

Löten geeignet. 

Gelegentlich wird außerdem eine Legie
rung aus Zinn und Antimon mit der Zu
sammensetzung Sn95 Sb5 als bleifreies Löt
zinn angeboten . In der am Ende des Bei
trags angegebenen Literatur über bleifreies 
Löten in der Elektronik ist dieses Lötzinn 
aber nicht erwähnt . Zur Reduzierung der 
möglichen Gefahren für Gesundheit und 
Umwelt ist antimonhaltiges Lötzinn we
nig geeignet , denn Antimon ist seinerseits 
giftig sowie gefährlicher als Zinn , Kupfer 
und Silber. 

• U nterschiedliche Lötverfahren 

Wenn in verschiedenen Quellen scheinbar 
widersprüchliche Aussagen zu bestimm
ten Aspekten des bleifreien Lötens zu fin
den sind, so nehmen sie auf unterschiedli
che Lötverfahren Bezug . Diese stellen teil
weise unterschiedliche Anforderungen an 
bleifreie Legierungen . 
Bei der industriellen Produktion kommen 
automatisierte Lötverfahren zum Einsatz . 
Beim Aufschmelzlöten (engl . reflow solde
ring) sind die (SMD-)Bauteile mit einer 
Lötpaste auf der Platine fixiert. Diese Paste 
enthält feine Lötzinnpartikel und verschie
dene Hilfsstoffe . Das Verlöten erfolgt durch 
gezielte Erwärmung . Beim Wellenlöten 
(engl . wave soldering) wird die bereits mit 
Bauteilen bestückte Platine von unten mit 
flüssigem Lötzinn angespült . Bedrahtete 
Bauteile werden durch die Platine gesteckt; 
SMD-Bauteile zunächst angeklebt. Ein we-



sentliches Merkmal dieser Verfahren be
steht darin , dass sich die Temperatur des 
Lötzinns sowie die Dauer des einzelnen 
Lötvorgangs und damit auch die Erwär
mung jeder einzelnen Lötstelle ziemlich 
genau vorgeben lässt. Beim Handlöten ist 
das nicht so exakt möglich . 
Das Handlöten spielt im bleifreien Zeitalter 
noch beim Nacharbeiten und Reparieren 
von Platinen eine erhebliche Rolle . Unter 
dem Begriff Rework gibt es umfangreiche 
Untersuchungen dazu , die klare Aussagen 

Bild 6: 
Sn60 Pb38 Cu2 
ist klassisches 
Zinn-Blei-Lot 
mit Zusatz von 
Kupfer 

Fotos, Screen
shot: DJ3TZ 

Bild 7: 
Ebenfalls 
klassisches 
Zinn-Blei-Lot 
mit Zusatz 
von Silber ist 
Sn62Pb36Ag2 

bezüglich Lötspitzen, Lötkolbentemperatur 
und Lötzeiten treffen. 

• Ablegieren 

Ein Problem beim Löten besteht darin , dass 
geschmolzenes Zinn andere feste Metalle 
auflösen kann [5] . Der Vorgang nennt sich 
Ahlegieren (eng! . dissolution) . Dieser Ef
fekt betrifft die verschiedenen Lötverfahren 
auf unterschiedliche Weise . Aussagen über 
Probleme aufgrund ablegierter Metalle im 
Lötzinn, dessen Eigenschaften sich da
durch ändern können, betreffen nur Lötver
fahren , die Lötzinnbäder verwenden, nicht 
das Löten von Hand. 
Bei den früher verwendeten Kupferlötspit
zen führte das Ab legieren zu einem raschen 
Verschleiß . Um dies zu verhindern, wurden 
zwei Verbesserungen eingeführt: die Ent
wicklung speziell beschichteter Dauerlöt
spitzen und Änderung der Legierungen . 
Die Fähigkeit des geschmolzenen Zinns 
zur Auflösung von Kupfer nimmt mit zu
nehmendem Kupfergehalt ab , weil die Lö
sung sich schließlich ihrer Sättigungsgren
ze nähert. Die Legierung Sn60 Pb38 Cu2 in 
Bild 6 mit 2 % Kupferzusatz ist daher scho
nender gegenüber Lötspitzen . Sie hat einen 
Schmelzbereich von 1 83 oc bis 1 90 oc und 
ist im festen Zustand geringfügig härter als 
Zinn-Blei-Lot . 
Geschmolzenes Zinn löst auch festes Sil
ber, was beim Löten von Bauteilen zu be
obachten ist, die eine dünne Schicht aus Sil-

ber oder Silber-Palladium auf einem meist 
keramischen Substrat haben [5] . Probleme 
mit der Zuverlässigkeit aufgrund der Able
gierung scheinen nur bei Dickschichtschal
tungen tatsächlich aufgetreten zu sein . Die 
Ablösung nennenswerter Mengen Silber 
wurde aber auch an den Kontaktflächen 
keramischer SMD-Bauteile beobachtet . 
Das Ab legieren von Silber lässt sich eben
falls durch einen entsprechenden Zusatz 
zum Lötzinn reduzieren . Bewährt hat sich 
die Legierung Sn62 Pb36 Ag2 mit einem 
Schmelzpunkt von 1 79 °C ,  Bild 7 .  
B leifreies Löten ist vom Problem des Ab
legierens stärker betroffen , weil das Lot ei
nen höheren Zinngehalt hat und die Verar
beitung bei höheren Temperaturen erfolgt . 
Bei Lötspitzen ist ein schnellerer Ver
schleiß zu beobachten . In der Literatur ist 
dokumentiert, dass beim Wellenlöten be
reits nach zweimaliger Nachbearbeitung 
einer Platine mit Ausfallen durch unterbro
chene Verbindungen zu rechnen ist [3] . In 
anderen Versuchen war zwar das Ahlegie
ren von Kupfer an Leiterbahnen nach dem 
zweimaligen Entfernen und Wiedereinlö
ten eines Bauteils zu beobachten , jedoch 
erreichte es kein kritisches Ausmaß [ 4] . Als 
besondere Schwachstelle gelten die Über
gänge von einer Leiterbahn zur Durchkon
taktierung . Solche Probleme sind jedoch 
nur bei Platinen mit entsprechend feinen 
Leiterbahnen zu erwarten . 

• Mischung bleifreien 
und bleihaltigen Lötzinns 

Viele Bauelemente sind nur noch RoHS
konform , also bleifrei,  erhältlich . Die Fra
ge , ob und wie sich solche Bauteile mit 
bleihaitigern Lötzinn löten lassen , war zu 
Beginn der Umstellung auf bleifreie Ferti
gung selbst für die Industrie von großer 
Bedeutung . Außerdem gab und gibt es 
Bereiche , in denen wegen Bedenken be
züglich der langfristigen Zuverlässigkeit 
bleifreier Lötstellen weiterhin bleihaltiges 
Lötzinn Verwendung findet [6] , [7] . Ent
sprechend gründlich wurde das Thema un
tersucht [ 4] , [6] . Neben praktischen Versu
chen spielen dabei auch theoretische Über
legungen eine Rolle . 
Anhand der Oberfläche von Anschlüssen 
sowie der Dicke der Verzinnung und der ty
pischerweise verwendeten Menge Lot lässt 
sich die Zusammensetzung der resultie
renden Lötzinnmischung berechnen . Für 
viele in der Praxis mögliche Mischungen 
aus Zinn , Blei , Kupfer und/oder Silber 
sind die Schmelzbereiche der resultieren
den Legierung entweder bekannt oder es 
existieren Berechnungsverfahren [ 6] . Dar
aus lässt sich die richtige Löttemperatur 
ermitteln und auch erkennen , ob es sich 
um eine eutektische oder zumindest nahe
zu eutektische Legierung handelt, oder ob 

Praktische Elektronik 

aufgrund eines großen Schmelzbereichs 
Probleme mit der Zuverlässigkeit der Löt
stellen zu erwarten sind . 
Bei der Menge der sich miteinander mi
schenden Lötzinnarten gibt es große Unter
schiede . Bei Bauteilen mit Anschlussdräh
ten oder metallisierten Anschlussflächen ist 
die in der Verzinnung enthaltene Menge 
Lötzinn gering . Das Gegenteil gilt für inte
grierte Schaltkreise, deren Anschlüsse als 
Ball GridArray (BGA) ausgeführt sind . Die 
Anschlüsse dieser ICs sind an der Unterseite 
angebracht und mit winzigen Lötzinnku
geln versehen. Die Platine hat an der Ober
seite an jeder Lötstelle eine kleine Menge 
Lötpaste . Nach der exakten Ausrichtung des 
Bauteils auf der Platine und dem sorgfälti
gen Erhitzen verflüssigt sich das in der Paste 
enthaltene und das am gegenüberliegenden 
BGA-Pad befindliche Lot . Beide vermen
gen sich und bilden nach dem Abkühlen ei
ne zuverlässige Verbindung , Bild 8 .  Hierbei 
vermischen sich ähnlich große Mengen der 

Bild 8: Prinzipieller Ablauf beim Löten ei
nes BGA-Bauteils 

beiden Lote miteinander. Die resultierende 
Legierung hat daher oft wesentlich andere 
Eigenschaften . 
Der nächsten Teil zeigt u .  a . ,  was beim 
Nachlöten und der Reparatur alter Geräte 
zu beachten ist . (wird fortgesetzt) 
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Amateurfunkpraxis 

302EU - Rotuma, eine isolierte 
Gemeinschaft in der Südsee 
HANS- WERNER GRIESSL - DL6JGN 

Im Frühjahr reisten Heye, DJ9RR, Ernö, DK2AMM, Hans, DL6JGN, und 
Ron, PA3EWP, für fünf Wochen in den Pazifik. Ihr Ziel war die kleine 
Vulkaninsel Rotuma, 650 km nördlich von Fidschi gelegen. Von dort sorg
ten sie unter dem Rufzeichen 3D2EU für Pile-ups auf den Bändern. 

Rotuma gehört politisch zu Fidschi , ge
nießt jedoch einen Sonderstatus mit inne
rer Autonomie . Von dort ist etwa einmal 
jährlich Tony, 3D2AG , für einige Wochen 
mit kleiner Leistung unter 3D2AG/p aktiv. 
20 17 stand Rotuma auf Platz 38 der meist
gesuchten DXCC-Gebiete in Deutschland. 
Wir wussten von Stan , LZ l GC ,  der 20 1 3  
von Rotuma aus aktiv gewesen war, dass 
ohne die Unterstützung durch Einheimi-

sehe die Durchführung einer DXpedition 
dorthin nicht möglich ist . So schrieb ich 
Tony, 3D2AG , eine E-Mail und unser Vor
schlag einer gemeinsamen DXpedition 
weckte sein Interesse . Eine Unterkunft sei 
im Dorf Fapufa möglich . Allerdings wür
den dort mehrere bis zu 200 m hohe Berge 
die Abstrahlung unserer Funksignale in 
Richtung Norden und somit Buropa behin
dern. 
Wäre dies also der richtige Standort für 
unsere DXpedition? Bisher hatten wir bei 

jeder unserer Funkaktivitäten aus dem Pa
zifik einen Standort im Norden der jewei
ligen Insel mit Antennen direkt am Strand. 
Ich erinnerte mich , dass Bob ,  W7YAQ, 
gemeinsam mit dem verstorbenen Bill , 
N7RO , bereits 20 1 3  aus Maftoa im Nor
den Rotomas aktiv war. Von Bob erfuhr ich, 
dass John Bennett ihr Gastgeber war und 
dieser wieder Funkamateure beherbergen 
würde . 

DXpeditionsteam 
3D2EU auf Rotuma 
(v. l . n . r) :  
Hans, DL6JGN, 
Ron,  PA3EWP, Ernö, 
DK2AMM, und Heye, 
DJ9RR 

Wir entschieden uns für den Kompromiss ,  
das DXpeditionsteam zu teilen . Einerseits 
stellte dies die Gastfreundschaft der Insu
laner nicht zu sehr auf die Probe , anderer
seits bekämen wir zusätzlich einen Nord
strand für den ungehinderten Funkbetrieb 
in Richtung Europa.  Tony und John rea
gierten positiv auf unseren Vorschlag . 
Unsere Gastgeber, Pita und John , wollten 
die Unterkunft und Verpflegung stellen . Für 
die Stromversorgung würden in Suva, der 
Hauptstadt Fidschis ,  zwei 3-kW-Genera
toren sowie 800 I Diesel gekauft und mit 
dem regelmäßigen Versorgungsschiff nach 
Rotuma gebracht werden . Dieses Boot soll
te ebenfalls unsere Antennen dorthin trans
portieren , die vorab per Luftfracht nach 
Suva gingen . Tony beantragte die Ama
teurfunkgenehmigung für das Rufzeichen 
3D2EU, inklusive einer Sonderzulassung 
für 1 kW auf den HF-Bändern. Nur eine Er
laubnis für 60-m-Betrieb bekamen wir lei
der nicht . 
Ende 20 1 7  buchten wir unsere Flüge von 
Frankfurt/Main üoer Singapur nach Nadi , 
wo sich der internationale Flughafen Fid

/' 
Rotuma 

Nadi 
Pazifischer 

Ozean Levu ' 

100 200 km 

Wallis und Futuna � 

��. �,. 
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raten von Tony bereits vorher gekauft . Ent
spannt genossen wir das Weihnachtsfest 
und ich feierte über Silvester im Familien
kreis auf Madeira meinen 70 . Geburtstag . 

• Planänderungen 

Mitte Januar teilte 3D2AG mit , er könne 
aufgrund beruflicher Verpflichtungen nicht 
nach Rotuma mitkommen und die Unter
kunft in Fapufa stünde nicht mehr zur Ver
fügung . Dann sagte John ebenfalls ab , da 
er nicht genügend Räume für ein vierköp
figes Team habe . Verzweifelt schlug ich 
John vor, dass wir jeder nur eine Schlaf
matratze mit Dach benötigen würden . Und 
als Radio-Shack genüge uns die von Bob 
und Bill bei ihrer Funkaktivität vor fünf 
Jahren genutzte Hütte am Strand . Darauf
hin kam von John doch eine Zusage . 
Wir passten die Planung , soweit noch mög
lich, an . Die Antennenboxen waren bereits 
in Suva und auf Tonys Spiderbeam muss
ten wir verzichten . Unser Handgepäck re
duzierte sich auf zwei Transceiver mit PA 
und eine Reservestation .  Zudem würden 
für nur einen Funkstandort ein 5 ,5-kW
Generator und 400 I Diesel reichen . 

• Flug nach Rotuma 

Die größte Unsicherheit für unsere Reise 
war der zweistündige Flug von der Haupt
insel Fidschis nach Rotuma. Planmäßig 
fliegt eine Maschine vom Typ Twin Otter 
mit maximal 1 6  Passagieren an Bord jede 
Woche freitags , doch oft fallen diese Flüge 
aus . Deshalb planten wir einen dreiwöchi-

Ankunft auf dem Airport Rotuma 

schis befindet . Die Flugtickets von Nadi Unsere vorab per Seefracht verschickten An
über Suva nach Rotuma hatten wir auf An- tennenboxen waren bereits auf der Insel. 
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gen Inselaufenthalt. Mit einem Puffertag 
in Nadi auf der Hinreise und weiteren vier 
Tagen für die Rückreise sollte das Funk
abenteuer gut fünf Wochen dauern . 
Acht Tage vor unserem Start erreichte uns 
die Nachricht, dass sich der tropische Zy
klon Gita von Tonga aus in Richtung Fid
schi bewegte . Alle Schiffspassagen und 
Flüge seien daher eingestellt . Glücklicher
weise zog der Wirbelsturm weit südlich an 
Fidschi vorbei und John schickte eine 
E-Mail , dass das Versorgungsboot mit ihm 
und unserer Fracht am 2 1 . Februar ablegen 
würde . 
So stiegen wir am 20 . Februar in Frank
furt/Main ins Flugzeug und landeten plan
mäßig auf dem internationalen Flughafen 
Nadi . Für den Weiterflug waren wir fast 
die einzigen Passagiere und wurden über
aus freundlich behandelt . Die Gebühr von 
3 ,50 € je Kilogramm Übergepäck war aus
gesprochen moderat und unsere große Ge-

Resonanzmessung an der Vertikalantenne 
für das 1 60-m-Band 

Schenktasche für die Kinder von Rotuma 
ging sogar kostenfrei mit auf die Reise . 
Bei einem Zwischenstopp in Suva hieß es 
dann , der Weiterflug nach Rotuma sei we
gen einer verschmutzten Landebahn ge
strichen . Unterstützung kam von Johns Ehe
frau Harieta, einer Rotumanin , die mit uns 
auf die Insel fliegen wollte . Nach einigen 
Telefonaten mit verschiedenen Verantwort
lichen fand der Flug doch statt . 
Nach einem ruhigen Flug landeten wir am 
späten Nachmittag auf der Graspiste der 
Insel . Rotuma begrüßte uns mit tropischer 
Hitze , hoher Luftfeuchte und heftigen Re
gengüssen . John war mit dem Versorgungs
boot morgens angekommen und erwartete 
uns mit seinem Pick-up .  Nach einer herz
lichen Begrüßung hörten wir die erlösende 
Nachricht , dass sich unsere Antennen be
reits im Shack in Maftoa befanden . Wir wa
ren am Ziel . 

• Stationsaufbau 

Die unbefestigte Straße nach Maftoa 
schlängelt sich an der Nordküste entlang 
und nach einer halbstündigen Fahrt stan
den wir vor Johns Haus . Zum Schlafen hat
te man uns eine traditionelle Hütte , bedeckt 
mit Palmblättem, hergerichtet. Nach einem 
Begrüßungstrunk gingen wir etwa 200 m 
entlang der schmalen Dorfstraße bis zu 
unserem am Nordstrand gelegenen Funk
standort. Bald konnten wir diesen Weg mit 
geschlossenen Augen gehen , nur auf die 
herumliegenden schlafenden Hunde muss
te man achten . 
Unser Shack war wohl zuletzt 20 1 3  ge
nutzt worden , seitdem weiter verfallen und 
nur noch eine Ruine . Es hatte ein undich
tes Dach , verschimmelte Wände und vom 
regnerischen sowie stürmischen Wetter 
standen alle Räume unter Wasser. Nur gut , 
dass beim ersten Betreten niemand unsere 
Gesichter gesehen hat . 
Doch eine Alternative gab es nicht und wir 
entschieden uns für die ehemalige Küche 
als Shack, denn dieser Raum war noch am 
besten erhalten . Das Blechdach, oder was 
davon noch übrig war, dichteten wir mit 
Folien provisorisch ab . Der starke Wind 
blies den Regen auch durch die Fenster
öffnungen . Deshalb erhielten sie zur Mee
resseite ebenfalls Folien und diese ver
sperrten fortan den Blick aufs Meer. Es 
war nun dunkel und mit Taschenlampen 
konnten wir nicht mehr viel ausrichten . So 
planten wir noch den folgenden Tag und 
gingen schlafen . 
Nach dem Frühstück teilten wir uns auf 
zum Einrichten des Funkraums bzw. zum 
Antennenbau . Angesichts von 35 °C,  hef
tigem Sturm und ständigem sintflutartigen 
Regen war jede Aufgabe eine extreme 
Belastung . Für die notdürftige "Hausrepa
ratur" fehlten geeignetes Material sowie 
Werkzeug . Doch John und Fono , Harietas 
Bruder, halfen so gut es ging . Eine alte 
Werkbank bot ausreichen Platz für zwei 
Stationen . Wir beschafften zusätzlich ei
nen kleinen Tisch für den dritten Funkar
beitsplatz sowie die "berühmten" Plastik
stühle 

ln d iesem verlassenen Wohnhaus richteten 
wir unser "Fünf-Sterne"-Shack ein. 

Amateurfunkpraxis 

Unser 40-m-Vertikalstrahler stand auf einer 
Landzunge. 

Der Betrieb des 5 ,5-kW-Generators berei
tete, abgesehen vom Nachtanken , kein Pro
blem. Da die Dieselfässer am Haupthaus 
lagen und dort bleiben sollten , entwickelte 
sich der Weg zum Funkstandort mit Sack
karre und 20-1-Kanister bald zu einem Ri
tual . Mit der 230-V-Verkabelung endeten 
die improvisierten Baumaßnahmen und 
der Aufbau der drei Funkplätze war geübte 
Routine . 
Unsere beiden K3-Transceiver erhielten ei
ne Expert 1 ,3k-FA und eine 600-W-Eigen
ba:u-PA.  Das Signal aus dem Elecraft K2 
verstärkte eine Tokyo Hy-Power HL-1 .1 
KFX. Mithilfe der bewährten Dunestar
Bandfilter entkoppelten wir die Stationen 
und auf den Laptop-Computern liefen Win
test, MMTTY sowie WSJT-X. 

Der für die DXpedition angeschaffte 5,5-kW
Generator versorgte uns zuverlässig. 
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Amateurtunkpraxis 

• Antennenaufbau 

Der Weg vom "Funkhaus" zum "Anten
nenstrand" führte 20 m steil abwärts durch 
dichtes Buschwerk . Der Strand liegt idyl
lisch in einer kleinen Bucht, und mit 100 m 
Länge sowie bei Ebbe 1 5 m Breite reichte 
der verfügbare Platz knapp für die geplan
ten Antennen . Bei Flut wurde der Anten
nenstandort vollständig bis zum Busch
werk überspült und unsere Entscheidung , 
ausschließlich Elevated Radials zu instal
lieren, war richtig . 
Ein kleiner vorgelagerter Felsen war der 
geeignete Platz für den 40-m-Monoband
Vertikalstrahler. Die bewährten Multihand
Vertikalantennen für 20 m, 15 m und 10 m 

Ron, PA3EWP, beim Betrieb auf den Lew
bands 

bzw. für die WARC-Bänder mit zwei Ra
dialen für jedes Band installierten wir mit 
dem größtmöglichen Abstand zueinander. 
Dazwischen war Platz für den Standort des 
80-m-Vertikalstrahlers . Die 1 60-m-Verti
kal sollte zwischen der 40-m- und der 
WARC-Antenne stehen . 
Für die unteren Bänder hatten wir 1 8-m
Masten im Gepäck . Doch bereitete uns de
ren Verankerung im Sand Kopfzerbrechen , 
insbesondere bei Flut und angesichts des 
Sturms . Unsere Aufmerksamkeit richtete 
sich daher auf mehrere fast 20 m hohe Ko
kospalmen, die auch noch in Richtung Meer 
überhingen . Geeignete Seilrollen hatten 
wir im Gepäck und zwei Jungen aus dem 
Dorf kletterten für deren Befestigung bis 
an die Spitze . Das Hochziehen der Strahler 
für 80 m und 1 60 m ging schnell und um 
die Windfestigkeit dieser Antennen brauch
ten wir uns keine Sorgen zu machen . Die 
1 60-m-Antenne , eine Inverted L, erhielt 
aus Platzgründen ein mehrfach abgewin
keltes Radial . Nach dem Abgleich lag das 
SWV bei allen Antennen unter 1 ,5 . Ledig
lich auf 160 m erreichten wir nur 1 ,7 , doch 
da half der Tuner der Expert-PA.  Wir hat
ten ausreichend Koaxialkabel dabei , so
dass jede Antenne ihr eigenes Kabel er
hielt und wir nur im Shack umstecken 
mussten . 
Ausgelaugt durch die Hitze und von den 
ständigen Regengüssen bis auf die Haut 
durchnässt, saßen wir nach dem Aufbau 
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Heye, DJ9RR, auf 17 m in FTS; im Hintergrund 
Ernö, DK2AMM 

im Funkraum. Wir hatten es geschafft und 
jetzt galt es ,  loszulegen . Heye , unser neu
estes Teammitglied , gelang mit Kenj i ,  
JH3AIU, auf 1 7 m in  CW der erste Funk
kontakt. Rotuma, 3D2EU, war bereit für die 
kommenden Pile-ups .  

• Funkbetrieb 

Nach der ersten durchfunkten Nacht kam 
John morgens mit der Nachricht, die Nach
barn hätten sich über den Lärm unseres 
Generators beklagt. Nun war guter Rat teu
er, denn das örtliche Stromnetz , einige 
Dörfer verwenden dafür einen eigenen Ge
nerator, lief in Maftoa täglich nur von 1 8  
Uhr bis 2 1  Uhr Ortszeit . Würden wir un
seren Generator unterhalb des Shacks an 
den Hang stellen , wäre die Richtung zum 
Dorf etwas abgeschirmt. Mit Styroporplat
ten erreichten wir zusätzlichen Schall
schutz . Was würden die Nachbarn nun sa
gen? Am folgenden Morgen meinte John , 
dass keine Nachricht eine gute Nachricht 
sei . Allerdings mussten wir nun auch zum 
Nachtanken den Diesel hangabwärts tra
gen und der Wind blies vom Meer die Ab
gase öfters zu den Funkarbeitsplätzen . 
Dank unserer Zeiteinteilung , Heye und ich 
funkten ab 17 Uhr und Ron sowie Ernö 
lösten uns um 1 Uhr nachts ab , haben wir 
wohl keine Europaöffnung verpasst . Bei 
offenen Bändern und flexibler Zeiteintei
lung beschäftigten uns tagsüber Pile-ups mit 
Stationen aus Asien bzw. Nord- und Süd
amerika . 
Bei einer DXpedition mit nur vier Funkern 
kommt das Schlafen sehr kurz und Zeit für 
die Mahlzeiten im Haupthaus brauchten 
wir ebenfalls . Während wir früh und mit
tags kalte Speisen serviert bekamen, koch
te Harieta abends warm. Dann wurde ge
meinsam gegessen und die Stationen blie
ben anfangs unbesetzt . Etwas ungläubig 
ging sie auf unsere Bitte ein , abends in 
zwei Durchgängen zu kochen. Deshalb gab 
es dann öfters Suppen . Diese Zeiteintei
lung spielte sich schnell ein und wir muss
ten nur einmal davon abweichen , als ein 
Teammitglied vom Inselarzt eine Ruhe
phase verordnet bekam . 

• Bewährte Technik 

Die Stationstechnik bereitete bis  auf den 
Ausfall des Lüfters im K2 keine Probleme . 
Heye reparierte den Transceiver erfolg
reich mithilfe eines improvisierten Ersatz
teils aus einem ReservenetzteiL Der Ge
nerator lief die gesamte Zeit über klaglos 
bei einem Verbrauch von nur 20 1 pro Tag . 
John hatte beim Kauf eine wirklich gute 
Wahl getroffen . Nur für den ersten Öl
wechsel mussten wir das Aggregat einmal 
abschalten . 
Der Antennenpark ließ uns allerdings nicht 
ruhig schlafen . Der ständige Sturm sowie 
das Auf und Ab bei Flut rüttelten an allen 
Masten sowie deren Abspannungen . Der 
40-m-Vertikalstrahler fiel glücklicherweise 
in Richtung Strand , nahm dabei keinen 
Schaden und stand umgehend wieder am 
alten Platz . Wir hatten beim Aufbau solide 
gearbeitet und mussten nur die Abspan
nungen regelmäßig straffen . Nach der ers
ten Woche besserte sich das Wetter und 
wir konnten die Antennenarbeiten auf eine 
tägliche Kontrolle reduzieren . 
Der Funkraum in unserer Ruine blieb zwar 
trocken , doch wohnlich war er zu keinem 
Zeitpunkt . 

• Ausbreitungsbedingungen 

3D2EU startete den Funkbetrieb bei sehr 
guten Ausbreitungsbedingungen nachmit
tags am 25 . Februar und bereits am frühen 

Hans, DL6JGN, auf 30 m in CW 

Zur täglichen Routine gehörte der Transport 
von Treibstoff zu unserem Generator. 



Abend öffnete 30 m mit guten Feldstärken 
nach Europa.  Sofort kam bei uns Euphorie 
auf, denn diese Öffnung hielt bis weit nach 
Mitternacht an . Auch auf 40 m und 20 m 
kamen viele Europäer ins Log . Doch war 
dies nur die positive Phase vor einer star
ken magnetischen Störung , die uns schon 
am folgenden Tag traf. Aus Buropa erreich
ten uns nur noch sehr schwache Signale 
mit einem kräftigen polaren Flattern. 

Jetzt hatten die Europäer den entscheiden
den Vorteil , dass sie unser Rufzeichen 
schon kannten . Wir mussten dagegen jedes 
Einzelne aus dem Flattern herausfischen 
und lesen , wobei beim CW-Betrieb schon 
einmal ein Punkt verloren gehen konnte . 
Die Skandinavier erzielten aufgrund des 
kürzeren Wegs bei uns lautere Signale und 
erschienen daher während dieser Phase 
zahlreicher im Log . Diese Situation hielt 
die gesamte erste Woche unserer DXpedi
tion an und der Buropaanteil sank stetig . 
Die lauten Stationen aus Japan und die et
was schwächeren Nordamerikaner ließen 
sich fast immer erreichen . 1 2 m und 10 m 
öffneten unregelmäßig und immer nur 
kurz . 
Doch gleichzeitig mit der Wetterbesserung 
ab der zweiten Woche unserer Aktivität 
bescherte uns das Funkwetter wieder gute 
Europabedingungen . Von 40 m bis 20 m 
öffneten die Bänder über viele Stunden 
mit lauten Signalen und das Flattern war 
meist verschwunden. Das 17-m-Band über
raschte mit einigen guten Europaöffnun
gen . Immer wieder konnte ich auf 30 m 
mit Europäern von 1 7  Uhr bis weit nach 
Mitternacht funken. Der Buropaanteil in un
serem DXpeditionslog stieg erfreulich und 
lag auf 40 m sowie 30 m bei fast 50 Pro
zent . Angesichts fehlender Sonnenflecken 
und einem Flux um 70 konnte es kaum 
besser gehen . 
Leider erfüllten sich die Erwartungen der 
Lowband-Spezialisten besonders aus Eu
ropa nicht . Ron , PA3EWP, verbrachte täg
lich viele unproduktive Stunden auf 1 60 m 
und wenn überhaupt, öffnete das Band nur 
bis Osteuropa . Etwas besser zeigte sich 
80 m mit 4 1 1  Europakontakten .  Insgesamt 

war dies für uns , auch aufgrund des betrie
benen Aufwands , eine herbe Enttäu
schung . 
Zeitweise gab es auf 1 60 m,  30 m und 1 2 m 
schwache Prassetstörungen mit S3 , ob
wohl das Ortsnetz abgeschaltet war. Die 
Ursache dafür konnten wir nicht finden 
und leider haben es deshalb einige Statio
nen mit schwach ankommenden Signalen 
vermutlich nicht ins Log geschafft. 

Wochenmarkt im 
Hauptort Ahau 

Fotos: Team 302EU 

Historisches 
Longhouse, 
ein traditioneller 
Versammlungsraum 
auf Rotuma 

Bei anhaltend guten Europa-Bedingungen 
stellte 3D2EU plangemäß am 1 5 .  März kurz 
vor Mittemacht den Funkbetrieb ein . Ich 
funkte in einem schönen Europa-Pile-up 
zuletzt mit Alexey, RK4PA, auf 20 m in 
CW. In unserem Log standen nun etwas 
mehr als 30 000 Verbindungen, bei einem 
Buropaanteil von fast 33 Prozent. Zufrieden 
begannen wir mit dem Abbau und Verpa
cken der Technik für die Rückreise . 

• Fazit und Rückreise 

Rotuma hat uns während der Vorbereitung 
und der Aktivierung stark gefordert. Letzt
lich hatten wir immer wieder das Glück 
auf unserer Seite , was zu einem schönen 
Erfolg führte . Unsere Hartnäckigkeit, kurz 
vor dem Sonnenfleckenminimum wieder 
in den Pazifik zu reisen und besonders den 
Europäern ein seltenes DXCC zu ermög
lichen , wurde so belohnt . Selbstverständ-

QSO-Statistik 

Band CW 8 SSB 
1 60 m 3 3 1  1 0 

80 m 1 787 1 1 8  2 
40 m 5994 48 766 
30 m 5793 341  0 
20 m 3557 1 44 1 594 
1 7 m 2985 3 3 1  706 
1 5 m 109 1  2 1 4  645 
1 2 m 5 1 5  3 62 
lO m 25 1 1 2  I 

gesamt 22 277 1212 3776 

Amateurtunkpraxis 

lieh hielt sich das Sammeln von Band
punkten in Grenzen ,  doch sollte für fast 
jeden anrufenden DXer wenigstens eine 
Funkverbindung in unserem Log stehen . 
Insgesamt loggten wir 30 1 4 1  Kontakte 
mit 1 2 1 9 1  verschiedenen Rufzeichen . Von 
den 9823 mit Buropa liefen 95 Prozent auf 
den Bändern 40 m, 30 m und 20 m. Eine 
detaillierte Statistik ist bei Club Log ein
sehbar, dort steht ebenfalls unser Online
Log . Selbstverständlich haben wir nach 
Korrekturen alle Verbindungen in das 
LoTW geladen . 
Die Rückreise verlief problemlos . Einen 
Zwischenstopp in Suva nutzten wir für ei
nen Besuch bei unserem Freund Tony, des
sen Gastfreundschaft wir ebenso wie die 

Gespräche über Lowband-Antennen genos
sen haben . Auf Rotuma sind mehrere Glas
fibermasten mit Antennen für die unteren 
Bänder, Koaxialkabel sowie Zubehör ge
blieben . Unser Generator steht bei John in 
Maftoa und Tony kann bei künftigen Ro
tuma-Aufenthalten nun auch mit großer 
Leistung funken . 
Unser herzlicher Dank gilt Harieta und John 
Bennett für ihre Gastfreundschaft sowie ihr 
Verständnis für unser weltumspannendes 
Hobby. Dies gilt ebenso für die anderen Be
wohner Rotumas . Für die Unterstützung bei 
der Vorbereitung der DXpedition danken 
wir Tony, 3D2AG . Nicht zuletzt danken 
wir den DXern weltweit für die intensiven 
Pile-ups sowie allen Klub- und Individual
sponsoren . 
Selbstredend planen wir bereits die nächs
te DXpedition und freuen uns auf kom
mende Pile-ups . 

RTTY total [%]  
0 1 , 1 
7 6 ,4 

595 24 ,6 
644 22,5 
622 1 9 ,6 
604 1 5 ,3 
327 7 ,6 

0 1 ,9 
1 , 1 
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Amateurtunktechnik 

Kenwood TS-89DS: mit 4 m 
und extrem großsignalfest (2) 
BERND PETERMANN- DJ1TO; CHRIST/AN REIMESCH- DL2KCK 

Nachdem sich der erste Teil dieses Beitrags mit den praktischen Erfah
rungen bei der Nutzung des TS-8905 und dem Vergleich mit seinem gro
ßen Bruder TS-9905 befasste, geht es nun um Messergebnisse, die auch 
interpretiert werden. 

Die Messungen am TS-890S wurden mit 
Hilfe eines hochwertigen Messgeräteparks, 
der Christi an Reimesch in seinem Betrieb 
zur Verfügung steht, durchgeführt. 

• Empfängermessungen 

Die Empfindlichkeit des Ernpfarrgers des 
Kenwood TS-890S ist ohne Vorverstärker 
2 dB bis 3 dB niedriger, als wir es von an
deren Spitzenempfangern gewohnt sind (Ta
belle 2). Bei eingeschaltetem Vorverstärker 
2 wird ein Rauschmaß von 3,7 dB im 20-m
Band und 5,6 dB im 6-m-Band erreicht (Ta
belle 3). Das sind in der Praxis ausreichende 
Werte, auf 6 m wäre indes ein wenig mehr 
Empfindlichkeit schon von Nutzen. 

te geben möchte. Dass das Bandskop recht 
gerraue 10-dB-Stufen aufweist, hatten wir 
bereits im Teil 1 erwähnt. 
Das Intermodulationsverhalten 2. Ord
nung des TS-890S liegt leider nur im 
Mittelfeld der von uns getesteten Geräte 
(Tabelle 4, oben). Die 1M2 des TS-890S 
könnte besser sein, vor allem bei Störun-

Das Intermodulationsverhalten 3. Ordnung 
des TS-890S ist bei Werten von +28 dBm 
im 20-m-Band als gut zu bezeichnen, vor 
allem, da diese Werte sogar noch bei ei
nem Signalabstand von lediglich 2 kHz er
reicht werden (Tabelle 4 unten und Tabelle 
5). Diese Werte haben für den Funkbetrieb 
auf dicht belegten Bändern, beispielsweise 
während Cantesten und in Telegrafie-Pile
ups, große Bedeutung. 
Leider verschlechterte sich bei unserem 
Vorserienmuster das 1M3-Verhalten bei 
Verwendung der breiteren Roofing-Filter 
(Tabelle 6). Bei 50 kHz Abstand haben wir 
beim Einsatz des 2,7-kHz-Roofing-Filters 
nur noch IP3-Werte von +18 dBm, mit 
dem 6-kHz-Roofing-Filter noch + 13,5 
dBm und zuletzt mit dem breiten 15-kHz
Filter gar nur + 7,5 dBm erreicht. In der 
Praxis der meisten Funkamateure fällt das 

Das S-Meter zeigt, was wir bereits bei al
len getesteten japanischen Geräten bemän
gelt haben, erst ab etwa S5 überhaupt et
was an (Bild 19). Bei 50 JAV, nach IARU
Definition S9, wird wegen der darunter 
gedehnten Skala nur etwas weniger als S8 
angezeigt, während für eine S9-Anzeige 
82]1V (4,3 dB mehr) erforderlich sind. 
An sich sind die Kurvenverläufe beider
seits S9 recht genau logarithmisch und 
über S9 stimmen die lO-dE-Abstände fast 
exakt, unterhalb haben wir allerdings wie
der die zu kleinen Stufen von etwa 3 dB, 
hier im Durchschnitt 3,25 dB. Das gilt es 
zu beachten, wenn man Vergleichsrappor-

Bild 18: Die große Frontplatte des TS-8905 bietet ausreichend Raum, um die Steiler und 
Tasten gut bedienen zu können. Fotos: Werkfoto/DL2KCK 

gen aus dem 40-m-Rundfunkband. Da dort 
gegenwärtig aber kaum noch starke Rund
funksender arbeiten, ist dies wohl in der 
Praxis unerheblich und daher zu verschmer
zen. 

Tabelle 2: Empfängerempfindlichkeit 

ohne Vorverst. 

f MDS lOdB 

[MHz] 
0,15 
0,472 
1,85 
3,65 
7,1 

10,1 
14,25 
18,1 
21,1 
24,9 
28,5 
50,2 
70,25 

S/N 

Vorverst.l 
MDS lOdB 

S/N 

Vorverst.2 
MDS lOdB 

S/N 
Bm] 

SSB 2,0 kHz Bandbreite, Roofing-Filter automatisch, AM und FM s. unten 
* gemessen ohne Vorverstärker, 6kHz ZF-Bandbreite.fmoo = I kHz, m = 80% 

blacky 4 boerse.to 

FM** FM*** 
12dB 

SINAD 

** gemessen mitfmoo = I kHz, 2,4 kHz Hub, 7kHz ZF-Bandbreite, CCIIT-Filter und Vorverst. 2 
*** mit CCIIT-Filter und 15kHz ZF-Bandbreite.fmoo = 1kHz, Hub= 2,4 kHz 
Generator: Rohde & Schwarz SMH 0,1 MHz ... 2000 MHz, 
Funkmessplatz: Rohde & Schwarz CMTA52 zur Bewertung des NP-Signals 
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vermutlich nicht wirklich ins Gewicht, 
weil AM und FM auf KW kaum eine Rolle 
spielen. Wir führen diesen Effekt auf die 
mit steigender Bandbreite weniger auf
wendigen Roofing-Filter zurück, wie man 
es in Bild 20 und in der Schaltung [6] des 
TS-890S erkennt. 
Was den 1M2-freien Dynamikbereich an
geht, erreicht Kenwood Werte von 87 dB 
bzw. 108 dB. Gerade beim Betrieb des TS-
890S an leistungsfahigen Multibandanten
nen sollte man wegen der für 1M2 maßge
benden, weit auseinander liegenden Fre
quenzen, möglichst auf die ohnehin kaum 
notwendigen Vorverstärker verzichten. 
Bezogen auf 1M3 erreichen wir beim TS-
890S mit ausgeschalteten Vorverstärkern 
einen intermodulationsfreien Dynamikbe
reich zwischen 106 dB und 110 dB (Ta
belle 8 vgl. [3]). Dies ist vor allem für Te-

Tabelle 3: Empfänger-Rauschmaßwerte 

f[MHz] F [dß] F [dB] F [dß] 
ohne VV VVl VV2 

14,25 16,3 6,6 3,7 
50,2 18,1 8,4 5,6 



Amateurfunktechnik 

Tabelle 4: 1M2 bzw. 1M3 aus den Rundfunkbändern Tabelle 5: 1M3 bei verschiedenen Frequenzdifferenzen 

ft 12 !. vv Pin PIM IP2 IP3 
und Bändern 

[MHz] [MHz] [MHz] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm] Al ft 12 vv Pm Pin PtM3 IP3 IP3 

2 1 ,5 7 ,3 14 ,2 aus -10 ,0 -90,0 70,0 unterh. oberh. (2/.-/� (2/2-ft) 
7 ,2 7 , 1  14 ,3 aus - 1 7 ,0 -107 ,2 7 3 ,2 [kHz] [kHz] [kHz] [dßm] [dBm] [dBm] .[dBm] .[dBml 

1 1 ,9 6 ,2 1 8 , 1  aus - 1 3 ,0 -90,0 64,0 2 1 4 , 1 70 14 , 172 aus -1 1 ,0 -1 1 ,0 -90,0 28 ,5 28 ,5 
1 1 ,6 9 ,5 2 1 , 1 aus -1 1 ,0 -90,4 68 ,4 2 2 8 , 1 70 28 , 172 aus -6 ,0 -6 ,0 -90 ,5 36 ,3 36,3 
1 5 ,3 9 ,6 24 ,9 aus -10,0 -90,4 70,4 5 14 , 170 14 , 175 aus -1 4,0 -14 ,0 -90,0 24,0 24,0 
1 7 ,8 7 , 1  24,9 aus - 1 3 ,0 -90,4 64,4 20 14 , 170 14 , 190 aus -10 ,0 -1 1 ,0 -90,0 30,0 28,5 -
2 1 ,5 7 ,3 1 4 ,2 I - 1 3 ,0 - 10 1 ,8 7 5 ,8 

7 ,2 7 , 1  1 4 ,3 1 -26,0 - 10 1 ,8 49,8 
50 1 4 , 1 70 14 ,220 aus -1 1 ,0 -1 1 ,0 -90,0 28 ,5 28 ,5 I 50 2 8 , 1 70 28 ,220 aus -6 ,0 -7 ,0 -90 ,5 36,3 34,8 

1 1 ,9 6 ,2 1 8 , 1  I - 1 8 ,0 -10 1 ,8 65 ,8 50 50 , 1 70 50 ,220 aus -8 ,0 -8 ,0 -86,8 31 ,4 3 1 ,4 
1 1 ,6 9 ,5 2 1 , 1 1 - 1 6 ,0 - 10 1 ,4 69,4 2 1 4 , 1 70 14 , 172 I -25 ,0 -24,0 -10 1 ,8 1 3 ,4 14,9 
1 1 ,9 6 ,2 24,9 I - 1 6 ,0 - 10 1 ,4 69,4 2 14 , 170 14 , 172 I -23 ,0 -23 ,0 -10 1 ,5 1 6 ,3 16 ,3 
1 1 ,9 6 ,2 24,9 1 - 1 8 ,0 - 10 1 ,4 65,4 5 14 , 170 14 , 175 I -24,0 -24,0 -101 ,8 14 ,9 14,9 
2 1 ,5 7 ,3 1 4 ,2 2 -28 ,0 -1 1 3 ,0 57 ,0 20 14 , 170 14 , 190 I -24,0 -24,0 -101 ,8 14 ,9 14,9 

7 ,2 7 , 1  1 4 ,3 2 -4 1 ,0 -1 1 3 ,0 3 1 ,0 50 1 4 , 1 70 14 ,220 1 -25 ,0 -24,0 - 1 0 1 ,8 1 3 ,4 14,9 
1 1 ,9 6 ,2 1 8 ,1  2 -25 ,0 -1 1 3 ,0 63 ,0 50 28 , 170 28 ,220 1 -22,0 -23 ,0 -10 1 ,5 1 7 ,8 16 ,3 
1 1 ,6 9 ,5 2 1 , 1 2 -23 ,0 - 1 1 3 ,0 67 ,0 50 50 , 170 50 ,220 I -22 ,0 -22 ,0 -98 ,5 16 ,3 16 ,3 
1 5 ,3 9 ,6 24,9 2 -16 ,0 -10 1 ,4 69,4 
1 7 ,8 7 , 1  24,9 2 -20,0 - 1 1 3 ,0 7 3 ,0 

2 14 , 170 14 , 172 2 -37 ,0 -36 ,0 - 1 1 3 ,0 1 ,0 2 ,5 • 2 14 , 170 14 , 172 2 -35 ,0 -35 ,0 - 1 1 2 ,9 4 ,0 4,0 
I I  ,95 9 ,7 14 ,2 aus -9 ,0 -90,0 3 1 ,5 5 14 , 170 14 , 175 2 -35 ,0 -36 ,0 -1 1 3 ,0 4,0 2 ,5 
1 5 ,025 1 1 ,95 1 8 , 1  aus 0 ,0 -90,4 45 ,2 20 14 , 170 14 , 190 2 -36,0 -36 ,0 - 1 1 3 ,0 2 ,5 2 ,5 
1 5 ,400 9 ,7 2 1 , 1 aus 3 ,0 -90,4 49 ,7 50 14 , 170 14 ,220 2 -37 ,0 -36 ,0 -1 1 3 ,0 1 ,0 2 ,5 
2 1 ,75 1 5 ,4 28 , 1  aus -4,0 -90 ,3 39 ,2 50 28 , 170 28 ,220 2 -34 ,0 -35 ,0 - 1 1 2 ,9 5 ,5 4,0 
1 1 ,95 9 ,7 14 ,2 I -22 ,0 -10 1 ,8 1 7 ,9 50 50 , 170 50 ,220 2 -3 1 ,0 -29,0 - 1 09,0 8 ,0 1 1 ,0 
1 5 ,025 1 1 ,95 1 8 , 1  1 - 1 3 ,0 -10 1 ,3 3 1 ,2 
1 5 ,400 9 ,7 2 1 , 1 I -6,0 - 10 1 ,4 4 1 ,7 

Messbedingungen: AGC aus ,  CW, Bandbreite 500 Hz, Roofing-Filter auto 

1 2 1 ,75 1 5 ,4 28 , 1  -8 ,0 -10 1 ,6 3 8 ,8 
I I  ,95 9 ,7 1 4 ,2 2 -34 ,0 -1 1 3 ,0 5 ,5 Tabelle 6: 1M3 beim Einsatz der verschiedenen 
1 5 ,025 1 1 ,95 1 8 , 1  2 -26 ,0 -1 1 3 ,0 1 7 ,5 Rooflug-Filter 

1 5 ,400 9 ,7 2 1 , 1 2 -20,0 -1 1 3 ,0 26,5 
2 1 ,75 1 5 ,4 28 , 1  2 -12 ,0 - 1 1 3 ,0 3 8 ,5 

Al ft 12 Roofmg- Pin Pin PtM3 IP3 IP3 

Messbedingungen: AGC aus ,  CW, Bandbreite 500 Hz,  
Fi.-BB unterh. oberh. (2/1-/� (2/2-/1) 

[kHz] [kHz] {kHz] [kHz] [dBm] [dBm] _[!IBm]. .[dBml [dBm] 
Roofing-Filter auto (500 Hz) 

legrafisten interessant , denn hier zeigt das 
bei der Messung eingesetzte 500-Hz-Roo
fing-Filter die beste Performance . Ähnli
ches dürfte für das gleich aufwendige op
tionale 270-Hz-Roofing-Filter gelten . Bei 
den breiteren , einfacheren Roofing-Filtem 
sinkt die Dynamik dagegen bis auf 93 dB 
ab . 
Für die Messung des Empfänger-Phasen
rauschens , über das reziproke Mischen 
gemessen , wurde der Pegel eines sehr 
rauscharmen 10-MHz-OCXOs so lange er
höht , bis sich ein 3-dB-Rauschanstieg am 
Empfängerausgang einstellte . Das MDS 

100m 
Uant 
[V] 
10m 

1m h ohne W// '/ 

100JL h l--'V 50!l � V 
10JL / � 

V NoTku�e 
/ 

1 JL I 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 +10 +20 

� 
1./.. 

JV w 

+40d8 +60d8 
s 

Bild 1 9: Die Verläufe der 5-Meter-Anzeige 
sind recht gut logarithmisch, oberhalb 59 
richtig mit 1 0  dB je Teilung, aber 4,3 dB zu 
hoch; unterhalb 59 nur mit 3,25 dB/5-5tufe 
statt 6 dB/5-5tufe 

I 2 14 , 170 14 , 172 0 ,5 -1 1 ,0 -1 1 ,0 -90,0 28 ,5 28 ,5 I 
2 1 4 , 1 70 1 4 , 1 72 2 ,7 - 1 8 ,0 - 1 8 ,0 -90,0 1 8 ,0 1 8 ,0 
2 14 , 170 14 , 172 6 -22 ,0 -2 1 ,0 -90 ,0 12 ,0 1 3 ,5 
2 1 4 , 1 70 1 4 , 1 72 1 5  -25 ,0 -24,0 -90,0 7 ,5 9 ,0 

Messbedingungen: AGC aus , CW, ohne Vorverstärker, Bandbreite 500 Hz 

auf 10 MHz liegt bei -130 ,7 dBm (CW, 
Bandbreite 500 Hz und deaktivierte Vor
verstärker) . Der TS-890S stellt bis etwa 
200 kHz Abstand das beste aller je von uns 
gemessene Gerät dar. In 2 kHz Abstand ist 
das Phasenrauschen immerhin beachtliche 
9 dB geringer als das des Icom IC-76 10  
(Bild 2 1 ) .  
Bei der Messung des Blocking-Dynamik
bereichs kamen wir an die Grenzen unse-

Bild 20: Ansicht des Roofing-Filter-Komple· 
xes vom T5-8905 ohne das optionale 270 Hz 
breite Fi lter (Platz unten); von oben nach un
ten die Filter mit 1 5 kHz, 6 kHz, 2,7 kHz und 
500 Hz Bandbreite 

res Equipments und können dem TS-890S 
einen Blocking-Dynamikbereich in 20 
kHz Abstand von mindestens 140 dB be
scheinigen , wie es auch im Prospekt [3] 
propagiert wird . Unser Problem lag in der 
maximal entnehmbaren Ausgangsleistung 
der verfügbaren rauscharmen Generatoren , 
denn mehr als + 10  dBm konnten wir hin
ter dem Combiner leider nicht herausho
len . Ein Messverstärker, der dieses Pro-

-BO r----...,-----,----, 
dBc - IC-7000 - TS-590 
[Hz] 1-----+-- - /C-7800 - TS-990 

- IC-7200 - KX-3 -1001-----+-- - IC-7600 - TS-890 

I---;:---+--
- PR03 - IC-7610 

-I70
1
L....... ___ ...J.

10 
____ 10L...O ___ I

_JOOO 
M[kHz] 

Bild 21 : Das Phasenrauschen des T5-8905 
im Vergleich mit anderen hochwertigen Ge
räten; bei geringen Abständen weist ledig
l ich der IC-761 0 (adäquat der IC-7851 ) nur 
annähernd so gute Eigenschaften auf. 
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Tabelle 7: 1M2-freie Dynamikbereiche 
für verschiedene Frequenzpaare 

I vv MDS IP2 IMFDR 
[MHz] [dBm] .[dBml .[dB]. 

14,2 aus -1 30,7 70,0 100,4 
14,3 aus -1 30,7 68 ,0 99,4 
2 1 ,0 aus - 1 30 ,3 68 ,4 99,4 
24,9 aus - 1 29,9 64,6 97,3 
14 ,2 1 - 140 ,4 75 ,8 108 , 1  
14 ,3 1 - 140 ,4 49,8 95 , 1  
2 1 ,0 I -140 , 1  69,4 104,8 
24,9 1 - 140 ,2 69,4 104,8 

I 14,2 2 -143 ,3 57 ,0 100,2 
14,3 2 -143 ,3 3 1 ,0 87,2 
2 1 ,0 2 -143 ,3 67,0 105 ,2 I 24,9 2 -143 ,2 69,0 106,1  

Bandbreite 0 ,5 kHz,  Frequenzpaare s .  Tabelle 4 

Tabelle 8: 1M3-freie Dynamikbereiche 
für verschiedene Frequenzen 

I vv MDS IP3 IMFDR 
[MHz] [dBm] [dBm] [dB] 
14,25 aus -1 30,7 28 ,5 106,1 I 28,5 · aus -1 29,4 36,3 1 10,5 
50,2 aus - 1 2 8 ,9 3 1 ,4 106,9 I 
14,25 1 -140 ,4 1 6 ,3 104,5 
28,5 I -1 39 ,3 16 ,3 103 ,7 
50,2 1 - 1 3 8 ,6 16 ,3 103 ,3 
14 ,25 2 143 ,3 2 ,5 97 ,2 
28 ,5 2 143 ,2 1 1 ,2 102 ,9 . I 50,2 2 14 1 , 1  8 ,0 99 ,4 

Bandbreite 0 ,5 kHz, 500-Hz-Roofing-Filter, 
Signalabstand 50 kHz Abstand, Frequenzpaare 
s. Tabelle 4 

Tabelle 9: 1M3-freie Dynamikbereiche 
für verschiedene Roofing-Filter 

Roofing-Filter- MDS IP3 IMFDR 
Bandbreite [kHz] [dBm] [dBm] [dB] 

0,5 -130 ,7 28 ,5 106,1  I 
2 ,7 -130 ,7 1 8 ,0 99 , 1  
6 -130 ,7 1 3 ,5 96 , 1  

1 5  -1 30,7 9 ,0 93 , 1  

Bandbreite 0 ,5 kHz, 14,25 MHz, 
50 kHz Abstand, ohne Vorverstärker 

blem lösen sollte , erwies sich bedauerli
cherweise als selbst zu stark rauschend. 
Bei +10  dBm Eingangsleistung , das sind 
immerhin 10 mW, ließen sich keine Korn
pressionseffekte auf unserem Nutzsignal 
feststellen ! 
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Bild 22: SSB-Durchlasskurven für 5 kHz Band
breite (Maximum, rot}, 4 kHz (orange}, 2 kHz 
(grün) und 1 kHz (blau); die untere Grenzfre
quenz beträgt in jedem Fall 0 Hz. 
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Die Filter des TS-890S kann man in sehr 
großem Umfang frei konfigurieren . Die 
untere Grenzfrequenz bei den SSB-Filtern 
ist in allen Fällen 0 Hz (Bild 22) . Die rote 
Kurve stellt mit 5 kHz die maximale SSB
Empfängerbandbreite dar, gemessen ha
ben wir 4 ,7 kHz . 
Die anderen Bandbreiten (orange 4 kHz , 
grün 2 kHz und blau 1 kHz) haben wir 
exakt wie eingestellt ermittelt . Die Filter
charakteristik für ZF- und NP-Filter ent
sprach der Grundeinstellung . Das NP-Sig
nal für diese Messung wurde der unver
fälschten Wiedergabe wegen der Kopfhö
rer-Buchse entnommen . 
Bild 23 zeigt die Empfänger-Durchlass
kurve bei CW und 500 Hz Bandbreite (rot 
solo und blau nach Zuschaltung des Au
dio-Peak-Filters , APF) . Die gemessene 6-
dB-Filterbandbreite lag bei 541  Hz ohne 
und bei 1 70 Hz mit APF. 
Bild 24 gibt die Filterkurve des CW-Filters 
in seiner geringsten einstellbaren Band
breite von 50 Hz wieder (rot) . Die gemes
sene 6-dB-Bandbreite betrug dabei 65 Hz 
und mit APF (blau) exakt 50 Hz . Hier fin
den wir, dass die Filterkurven weniger 
rund und in der Selektion etwas schärfer 
sein könnten . 
Im Wesentlichen gleichen die Filtercharak
teristiken sehr stark denen des größeren 
Bruders TS-990S . Das APF (blau) und die 
Stellung IF = sharp (grün) und AF = narrow 
verändern wie schon beim TS-990S die 
Charakteristik kaum. 
Wie bei den SSB- und CW-Filtern kann 
man die untere und obere Grenzfrequenz 
bei den AM-Filtern beliebig einstellen . 
Gemessen haben wir in der 5-kHz-Einstel
lung eine 6-dB-Bandbreite von 3 kHz, wo
bei zu beachten ist, dass die Kurve bis 5 kHz 
noch relativ flach bis -20 dB verläuft . In 
der 2 ,5 -kHz-Einstellung ergaben sich 
exakt die erwünschten 2 ,5 kHz . 
Bild 25 zeigt die Wirkung der Noise Re
duction (rot ohne , orange TC = 4 ms,  grün 
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Bild 23: CW-Durchlasskurven bei 500 Hz No
minalbandbreite (rot) und nach Zuschaltung 
des Audio-Peak-Fi lters (blau); solo ergaben 
sich real 542 Hz, mit APF genau 500 Hz. 

TC = 10 ms , blau TC = 20 ms) . Die Wir
kung ist signifikant und wird die Lesbar
keit von nicht gar zu leisen Signalen deut
lich verbessern (höheres S/N) . Eine Am
plitudenänderung des NF-Ausgangssig
nals ist bei aktiver NR2 nicht feststellbar. 
TC ist die Zeitkonstante für die von Ken
wood eingesetzte Autokorrelation . 
Bei schwachen Eingangssignalen von - 1 30 
dBm fällt bei Nutzung der NR2 auf, dass 
der NP-Ausgangspegel um etwa 10 dB ab
sinkt (im Bild 26 nicht erkennbar, weil auf 
gleichen Rauschpegel normiert) . Das Sig
nal-Rausch-Verhältnis verbessert sich mit 
steigender Korrelationszeit , aber weniger 
als bei einem starken Signal . 
Die Messung bei - 1 30 dBm Nutzsignal 
haben wir mit aktivierter NRJ in der Sen
deart CW wiederholt (Bild 27) . Je nach 
gewählter Stufe verbesserte · sich das Sig
nal-Rausch-Verhältnis deutlich , während 
der Pegel des Nutzsignals sehr konstant 
blieb . 

• Sendermessungen 

Die Ausgangsleistung des TS-890S ist in 
5-W- , wahlweise auch in l -W-Schritten , 
einstellbar und diese Schritte werden prä
zise wiedergegeben. Der Maximalwert von 
100 W ließ sich im Rahmen der Messtole
ranz (etwa ± 1  %) auf allen Bändern bestä
tigen . Die Messwerte variierten zwischen 
100 ,4 W und 103 ,9 W. Auf 70 MHz erga
ben sich 52 ,3 W. Die geringste einstellbare 
Leistung betrug einheitlich 4 ,8 W, auf 70 
MHz 5 ,2 W. 
Bei den Intermodulationsmessungen 
überraschte , dass die IM5-Werte gelegent
lich höher als die 1M3-Werte ausfielen . 
Der TS-890S zeigte bei Zweiton-Vollaus
steuerung im 20-m-Band gute Werte und 
erreichte 32 dBc IM-Abstand. bzw. 38 dB , 
bezogen auf PEP. Eine Reduzierung der 
Leistung auf 50 W brachte etwa 10 dB 
Verbesserung bei den höheren IM-Produk
ten (IM7 , IM9 . . .  ) .  
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Bild 24: CW-Durchlasskurven bei der gerings
ten einstellbaren Bandbreite von 50 Hz; real 
ergaben sich 65 Hz (rot), mit APF 50 Hz (blau) 
und mit IF = sharp (grün) auch 50 Hz. 
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Bild 25: Die Wirkung der Noise Reduction, rot 
ohne, orange für TC = 4 ms, grün für TC = 1 0  
m s  und blau TC = 20 ms 

Der Sprachprozessor bewirkt hier leider 
eine Verschlechterung des Sender-IM-Ab
stands . Bei den Produkten 5 .  Ordnung 
steigt die Intermodulation um 7 dB an , 
d . h . ,  dass bei Benutzung des Prozessors 
Zurückhaltung geboten ist . 
Im 6-m-Band erreicht der TS-890S sehr 
gute 34 dBc bei den Produkten 3 .  Ord
nung , bei 50 W für IM5 36 dBc ,  bei 1M3 
sogar 41 dB . Das sind sehr gute Werte für 
eine Endstufe , die mit 1 3 ,8 V Betriebs
spannung auskommen muss .  
Auch i m  1 60-m-Band sind die Intermodu
lationsprodukte mit 34 dBc bzw. 40 dB be
zogen auf PEP sehr gut , eine Reduzierung 
der Ausgangsleistung auf 50 W bringt 
noch eine Verbesserung für die IM-Pro
dukte höherer Ordnung (IM7 , IM9 . . .  ) ,  
aber eine Verschlechterung von 1M3 und 
IM5 . 
Das Senderrauschen des TS-890S im 20-
m-Band (Bild 28 , blau) liegt bei etwa -1 1 7  
dBc/Hz in 5 kHz Abstand und verbessert 
sich im 6-m-Band sogar noch um 3 dB 
(grün) . Insgesamt sind die Werte akzepta
bel , allerdings hätten wir uns aufgrund des 
exzellenten Phasenrauschens des 1 .  LO 
mehr erhofft ! 
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Bild 28: Das Senderrauschen des TS-890S im 
20-m-Band (blau) und im 6-m-Band (rot) im 
Nahbereich von ± 1 0 kHz; ein geringer Wert 
ist wichtig für ein sauberes Sendesignal. 
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Bild 26: Die Wirksamkeit der NR2 lässt bei 
einem schwachen Eingangssignal nach; Ein
stel lungen wie in Bild 25 

Bild 29 gibt den SSB-Senderfrequenz
gang bei 2 ,7 kHz Bandbreite und unter
schiedlichen Einstellungen des Sende
Equalizers wieder. Die Einstellmöglich
keiten dieses Equalizers und damit die Be
einflussung des Senderfrequenzgangs beim 
TS-890S sind äußerst vielfältig . Damit 
sollte jedem eine optimale Anpassung des 
Transceivers an das verwendete Mikrofon, 
die Eigenarten der Stimme des Nutzers 
und seine angestrebte Frequenzcharakte
ristik , z . B .  für DX- oder Ortsrunden , ge
lingen . 
Im 40-m-B and fand sich die stärkste 
Nebenaussendung (7 . Harmonische , 49 
MHz) 73 dB unterhalb des Trägers . Beim 
Senden im 20-m-Band haben wir die 2 .  
Harmonische mit -50 dBc gemessen - al
les in Ordnung gemäß EN 30 1 783 V2 . 1 . 1 . 
Die 3 .  Harmonische (42 MHz) liegt 
mit -63 dBc ebenfalls im Limit . Auch im 
1 60-m-Band erreicht der TS-890S mit -68 
dBc (3 . Harmonische , 5 ,6 MHz) eine gute 
Oberwellen-Unterdrückung . Für das 6-m
Band haben wir 70 dB Oberwellenabstand 
bei 1 50 MHz messen können und waren 
damit 7 dB besser als die EN-Vorgabe . 
Diese setzt inzwischen bis zu 10 dB schär-
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Bild 29: Der SSB-Sender-Frequenzgang auf 
20 m mit 2,7 kHz Bandbreite bei Einsatz des 
Sende-Equalizers; rot konventionell, orange 
bass boost 1, grün high boost 2, blau hb 1 
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Bild 27: Messung mit aktivierter NR1 bei ei
nem Eingangspegel von -1 30 dBm in der 
Sendeart CW; Einstellungen wie in Bild 25 

fere Grenzen als die Verfügung 33/2007 
der BNetzA . 

• Fazit 

Der TS-890S ist ein bezüglich seiner 
Großsignalfestigkeit und des Oszillator
rauschens ein unübertroffener analoger 
Transceiver mit Abwärtsmischung und 
DSP, der diese Eigenschaften bis in den 
unmittelbaren Nahbereich des Nutzsignals 
beibehält , wichtig bei Anwesenheit vieler 
starker Signale . 
Das verbaute 7-Zoll-Farb-Display ist teil
weise berührungsempfindlich und bietet 
zusammen mit der neuen Bandskop-Emp
fangsbaugruppe einen hohen Bedienkom
fort . Bandskap und Wasserfall erlauben ei
nen Echtzeit-Blick weit über den aktuellen 
Empfangsbereich hinaus . 
Die relativ große Frontplatte lässt dem 
Operator reichlich Raum für den direkten 
Zugriff bei häufigen Bedienhandlungen . 
RTTY und PSK sind ohne zusätzliche 
Hard- und Software möglich . Auch ein 
CW-Decoder ist mit an Bord .  
Nicht zuletzt erlaubt kostenfreie Software
auch die komplette Steuerung durch einen 
PC . Das geht über das Internet auch aus 
der Ferne - ohne zusätzliche Geräte am 
Transceiver -Standort . 
Als Extra-Schmäckerchen gehört das 70-
MHz-Band zum Portfolio . Kurz und gut: 
Der TS-890S befindet sich trotz oder ge
rade wegen seines analogen Konzepts auf 
der Höhe der Zeit , wobei dieses Design 
Pluspunkte bei der Großsignalfestigkeit 
liefert . Insofern war es eine clevere Idee 
der Kenwood-Entwickler, das SDR aus
schließlich für Scope und Wasserfall vor
zusehen . Auf diese Weise wurde das je
weils Beste aus der analogen und digitalen 
Technik miteinander kombiniert. 
Der Straßenpreis des TS-890S betrug bei 
Redaktionsschluss etwa 4900 € .  
Wir danken der JVC Kenwood Deutsch
land GmbH für die Leihstellung des Test
geräts . 
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Amateurtunk 

Ausgepackt und angetestet: 
Yaesu FTM-7250DE 

HARALD ZISLER - DL6RAL 

Mit dem FTM- 7250DE hat Yaesu ein Duoband-Mobilfunkgerät für die 
Sendearten FM und C4FM-Fusion auf den Markt gebracht, das durch 
schlichtes Äußeres und einfache Bedienbarkeit auffällt. Es bietet sich daher 
für den Einstieg in den Funkbetrieb mit Yaesus Digitai-Voice-Modus an. 

Nach dem Öffnen der Verpackung kommt 
das relativ leichte und kompakte , aber 
nicht besonders kleine Gerät - s .  Tabelle 2 -
mit Mobilhalterung , USB-Kabel zum Ein-

spielen neuer Firmwareversionen , Mikro
fonhalterung , Stromversorgungskabel und 
einer Kurzanleitung zum Vorschein . Die 
Vorder- und Rückseite stehen für ein eher 
spartanisches Design . 
Das Gerät bietet Sende- und Empfangsbe
trieb im 2-m- und 70-cm-Band in FM und 
C4FM-Fusion sowie einen weiten Emp
fangsbereich inklusive Flugfunkempfang 
in AM . Es verfügt über ein gut lesbares,  
kompaktes LCD , einen Lautstärkesteller 
und einen Einstellknopf für die Arbeits
frequenz und weitere Einstellungen . Fünf 
doppelt belegte Funktionstasten am Gerät 
selbst und am Handmikrofon (Tabelle 1 )  
nebst dem Ein-Aus-Schalter runden die 
Bedienmöglichkeiten ab . Die Sende-Emp-

Tabelle 1: Funktionstasten 

Gerätetaste 
BANDlSQL 
GMIAMS 
MODEIDG-TD 

kurz drücken 
Bandauswahl 
Gruppenmonitor 
Auswahl zwischen FM, 
C4FM (DIG) oder AMS 

fangs-Anzeige links neben dem LCD sig
nalisiert durch verschiedene Farben den 
aktuellen Betriebsmodus . Wird in reinem 
FM-Betrieb ein Signal empfangen , leueh-

Bild 1 :  
Vorderansicht des 
FTM-7250 

Fotos: Werkfoto (1) ,  
DL6RAL 

l ild 2: 
Rückseite mit 

Buchsen 

ten beide Hälften grün, beim Senden rot . 
Empfang im Digitalmodus wird durch die 
Farben Grün/Blau signalisiert (Bild 4) , 
Senden durch Rot/Blau . 

• C4FM- und FM-M ischbetrieb 

Der gewünschte Betriebsmodus ist mit der 
Taste MODE festzulegen. Hier stehen im 

lan drücken 
Einstellung Squelchpegel 
Einstellung Sendemodus (Digital , FM) 
Im Digital-ID-Speicher hinterlegte ID auslesen 

MHZISETUP 
V/MIMW 

I -MHz-Schritt aktivieren Einstellungen vornehmen 

Mikrofontaste 
* 
# 
UP/DOWN 
A 
B 
c 
D 
PI  
P2 
P3 
P4 
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Umschalten zwischen VFO- Frequenz aus VFO-Modus auf Speicherkanal legen 
und Speicherbetrie..;_b _____ _ 

Umschaltung Modus VFO , Speicherkanal und HOME-Kanalbetrieb 
Start Suchlauf in programmierten Speicherkanälen 
kurz: Frequenz springt einen Schritt weiter; lang: Start Suchlauf 
VFO-Modus: 1 MHz-Schritt 
Bandwechsel 
Anpassung Squelchpegel 
Änderung Sendeleistung 
DG-ID-Speicher abrufen (lange drücken) 
DG-ID-Speicherdisplay aufrufen 
frei programmierbar, vorbelegt mit WIRES-X-Funktion 
frei programmierbar, vorbelegt mit 1 750-Hz-Tonruf 

Tabelle 2:  
Ausgewählte technische Daten [1]  

Frequenzbereiche 
Senden 

Empfang 

Sendearten 

Schrittweite 

Sendeleistung 
NP-Leistung 
Stromversorgung 
Strombedarf 
Empfang 
Senden 
Empfindlichkeit 
FM 

C4FM-Fusion 
Tonrufe 

Speicher 

Sonstiges 

Abmessungen 

1 44 . . .  145 ,995 MHz, 
430 . . .  439 ,995 MHz 
108 . . .  579 ,995 MHz FM 
sowie 
108 . . .  1 36 ,992 MHz AM* 
FM, AM (nur Empfang) * ,  
C4FM-Fusion 
5, 6 ,25 , 8 ,33 * ,  10 ,  1 2 ,5 , 1 5 ,  
20 , 25 , 50, 1 00 kHz 
5125150 w 
3 W an 4 Q @ k = 1 0 %  
1 3 ,8 V ± 1 5 % 

"; O ,S A 
3/6/ 10  A 

0 , 1 6/0 , 1 8  J.lV 2 m/70 cm 
@ 1 2  dB SINAD 
0 , 1 9  J.l V @ 1 %  BER 
CTCSS , DCS; DTMF 
(jeweils De- und Encoder) 
1 750 Hz (Encoder) 
225 ( 1 99 + 10 x Suchlauf 
+ 6 x Horne) , alphanume
risch belegbar 
Automatie Repeater Shift 
Automatie Mode Selection 
Digitale Group Monitor
Funktion 
I SS mm x 42 mm x 
1 45 ,5 mm (B x H x T) 
ohne hervorstehende Teile 
I ,3 kg (Korpus allein) 
FTM-7250 , Mikrofon 
MH48A6JA, USB-Kabel , 
Mobilhalterung , Strom
versorgungskabel mit 
Sicherung, Bedienungs
anleitung 
etwa 250 € ( 1 1 /20 1 8) 
mehr Daten in [2] 

Menü DN, FM und AMS zur Auswahl . Bei 
gewähltem FM-Betrieb weist nichts in der 
Anzeige darauf hin . Fest eingestellter Digi
talbetrieb ist durch ein feststehendes DN 
am unteren rechten Rand erkennbar. Soll 
sich das Gerät automatisch nach dem emp
fangenen Signal richten (AMS) ,  blinkt DN. 

• Erstkonfiguration 

Das Gerät habe ich für die an meinem 
Standort in der Oberpfalz benutzbaren Di
rekt- und Relaisfrequenzen für FM und 
C4FM-Fusion programmiert . Die vorge
nommenen Einstellungen gehen aus Ta
belle 3 hervor. Die Setup-Menüpunkte und 
deren Werte sind mittels VFO-Knopf ein
stellbar, abermaliger Druck auf die ent
sprechende Taste bewirkt Abspeichern . 
Der 1 750-Hz-Tonruf ist werksseitig auf 
die Funktionstaste P4 des Handmikrofons 
gelegt - sehr praktisch . Wenn AMS mit 
TXMANUAL konfiguriert ist, schaltet ein 
kurzer Druck auf die Sendetaste zwischen 
FM- und C4FM-Sendebetrieb um. Auf die 
aktuelle Einstellung weist in dem LCD 
ein F oder D rechts neben der Frequenz 
hin (Bild 5 ) .  



• Arbeiten m it Kanalspeichern 

Das Gerät erlaubt das Speichern von 199 
Kanälen sowie zehn Suchlaufkanälen und 
sechs Horne-Speichern. Ich selbst nutze nur 
die regulären Speicherkanäle . Um einen 
Speicherkanal zu belegen , stellt man im 
VFO-Modus die gewünschte Frequenz und 
den Betriebsmodus (FM/DIG/ AMS) sowie 
ggf. einen notwendigen CTCSS-Ton ein 
und drückt die V/M-Taste . Es blinkt nun die 
Speicherkanalanzeige . Taste V/M betätigen. 
Jetzt lässt sich eine Kanalbezeichnung ein
geben . Nochmaliges ,  langes Drücken von 
VIM übernimmt die Speicherbelegung .  
Eine Änderung der Sendeleistung im Spei
cherbetrieb wird auf dem aktuellen Kanal 
dauerhaft übernommen . Einen anderen 
CTCSS-Ton hingegen muss man manuell 
nachspeichern (über Menü 47) . 

• Starten und Beenden 
des Sendersuchlaufs 

Der Suchlauf startet nach langem Drücken 
der Up- oder Down-Taste am Handmikro
fon .  Soll nicht auf einer gefundenen akti
ven Frequenz verweilt werden , lässt sich 
der Scanner durch Drehen am rechten 
Knopf wieder anstoßen . Manuell ist der 
Suchlauf durch einmaliges kurzes Drü
cken der PTT-Taste zu beenden . 

• Leistungseinstel lung 
etwas speziel l  

Die Sendeleistung lässt sich am Handmi
krofon über die Taste D umschalten . Die 
Stufe Low/Mid/High ist dann über den 
rechten Drehknopf oder die Up/Down-Tas
ten wählbar. Durch erneuten Druck der 
Funktionstaste D wird die geänderte Ein
stellung dann gespeichert . 
Dabei zeigt das LCD mit LO (Bild 3) an , 
dass mit verminderter Sendeleistung gear
beitet wird , jedoch nicht , ob es sich um die 
niedrigste Stufe Low, 5 W, oder die mittle
re , Mid, 25 W, handelt . Beim Senden aller
dings signalisiert die Länge des Power
Balkens die aktuelle Leistungseinstellung . 
Es gibt kein Symbol Hl o .  Ä . 

• FM- Betrieb 

Der Frontlautsprecher sorgt vor allem für 
eine helle Wiedergabe , was manchmal bei 
schwachen , verrauschten Signalen störend 

sein kann . Mit einem externen Lautspre
cher empfand ich das Klangspektrum brei
ter und das Rauschen sehr schwacher Sta
tionen kaum mehr wahrnehmbar. 
Die Modulationsqualität wurde durchweg 
gut beurteilt , aber erst nach Erhöhung der 
Mikrofonverstärkung im Setup-Menü (Me
nü 25) um einen Punkt höher waren alle 
Funkpartner wirklich zufrieden . 

• C4FM- Betrieb 

Ein großer Vorteil von C4FM-Fusion be
steht in der Einfachheit der Konfiguration. 
Es sind nur wenige Einstellungen am Ge
rät - ganz ohne PC - vorzunehmen . Bei 
schwächeren Signalen tritt eine fragmen
tierte Wiedergabe ("Klötzeln") erst auf, 

T 
l t  l t- ,- 1'71111 
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Bild 3: Display beim FM-Empfang 

MR 3 I 

wenn "an der Grasnarbe" gearbeitet wird . 
Die Sprache kommt in nahezu unver
fälschter Qualität aus dem Lautsprecher. 
Die Rufzeichen der Gegenstationen und 
Repeater laufen auf dem LCD langsam 
durch und sind gut ablesbar. 
Für noch mehr Tonqualität ist der FR-Mo
dus vorgesehen (Setup , Punkt 1 3 ,  DIG 
VW: ON) . Dabei kann es aber leichter zu 
Aussetzern bei Datenverlust kommen . Die 
Grundeinstellung stellt hier die robustere 
Methode dar (Bild 4) . 

• Resümee 

Nach einigen Monaten häufiger Nutzung 
haben sich folgende Merkmale meines Ge
rätes herauskristallisiert: 
- Einer der Pluspunkte dieses Funkgerätes 

ist die hohe Empfängerempfindlichkeit 
Im Vergleich zum FT-8 1 7ND waren hier 
Stationen aufzunehmen ,  die das andere 
Gerät nicht einmal zum Kratzen der 
Rauschsperre animieren konnten. Gleich
zeitig schmälert es das Empfangsvergnü
gen nicht , wenn am Nachbarkanal ein 
starkes Signal anliegt (Dachantenne Dia
mond X50) . 

- Der Frontlautsprecher ist mit 3 W unge
wöhnlich laut und kräftig , die Wiederga-

Tabelle 3: Erstkonfiguration für den FM-Betrieb 

Einstelion en 
AMS 
Modus für den Sendebetrieb, hier TXMANUAL 
Low (Piepton für Scanner, Tastendrücke usw. leiser gestellt) 
LEVEL 3 (Helligkeit Displayhintergrund) 
SQL OFF (Rausch sperre ausschalten für Taste P3 am Mikrofon) 
BUSY (Scannlauf hält an , bis kein Signal vorhanden) 
Auswahl der CTCSS-Tonfrequenz in Abhängigkeit der 
Relaisfunkstelle 
Eingabe des eigenen Rufzeichens für Digitalmodus 

___ ___:E;;.;i.;;;ns;,;,te;,;,
ll;_:;u;;n1g der Sendeleistung (5 W LOW, 25 W MID, 50 W HIGH) 

Amateurfunk 

be verständlich , auch und besonders beim 
Betrieb im Pkw. 

- Die Bedienung des (programmierten) 
Geräts ist einfach und logisch . Wer seine 
Speicherkanalprogrammierung kennt , 
kann durch Zählen der Rastmomente am 
rechten Drehknopf den gewünschten Ka
nal finden , ohne auf das LCD blicken zu 
müssen . 

- Der Lüfter macht sich bei Sendeleistun
gen bis 25 W kaum bemerkbar; weniger 
gefällt das kräftige Gebläse allerdings 
bei 50 W. Beim Einbau des Gerätes 
muss dieses genug "Luftraum" zwecks 
Wärmeabfuhr um sich herum haben . Zur 
Kühlung hat das FTM-7250DE einen 
"Kühlzug" durch das Geräteinnere an-

t'j .!!! ';) '.1 1111..1 II n m ..11 .J:.I ILI _, u.t 
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Bild 4: C4FM-Fusion-Empfang mit alphanu
merisch bezeichnetem Speicherkanal 
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Bild 5: Das D hinter der Frequenz steht für 
Digital Voice Mode 

stelle der üblichen gerippten Oberfläche . 
Die Öffnungen dürfen zur Vermeidung 
eines Wärmestaus nicht verbaut werden . 
Das ist zu Hause auf dem Stationstisch 
ebenso zu beachten . 

- Wenn das Gerät direkt auf der Unterla
ge liegt, sind die Funktionstasten schlech
ter zugänglich . Ich habe die Mobilhalte
rung auf einer polierten Buchenholzplatte 
befestigt und das Funkgerät daran festge
schraubt. 

- Leider spart Yaesu auch bei der Doku
mentation . Das vollständige Handbuch 
muss der Kunde selbst bei [ l ]  herunterla
den und ggf. ausdrucken . Dafür kommen 
die vollständige Bedienungsanleitung als 
auch das Erweiterte Handbuch in einem 
sehr ordentlichem Deutsch daher. 

- Mit nur 1 ,3 kg und moderatem Strom
verbrauch (Tabelle 2) ist das Gerät selbst
redend ebenso für Portabelbetrieb , etwa 
mit einem LiFePo-Akkumulator, geeig
net . 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 ]  Yaesu: FTM-7250, Bedienungsanleitung; FTM-
7250 , Erweitertes Handbuch .  www.yaesu.com -> 

Products -> VHF/UHF Mobile Transceivers -> 
FTM-7250 -> Files 

[2] FA-Typenblatt: FTM-7250; VHF/UHF-Digital/ 
FM-Mobiltransceiver. FUNKAMATEUR 68 
(20 1 9) ,  in Vorbereitung 

[3] Götter, B . ,  DHSIS: Digital Voice - Digitale Sprach
übertragung im Amateurfunk des 21 . Jahrhunderts. 
Box 73,  Berlin 20 1 8 ;  FA-Lesereservice X-9570 
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Antennentechnik 

Aktivantenne MegaLoop FX im Test 
ALFRED KLÜSS - DF2BC 

Der Frequenzumfang der aus der Zusammenarbeit von bonito [1] und NTi 
Nachrichtentechnik [2] hervorgegangenen MegaLoop FX wurde mit 9 kHz 
bis 180 MHz gegenüber dem Vorgängermodell erheblich nach oben er
weitert. Des Weiteren ist die aktive und somit nur für Empfang geeignete 
Schleifenantenne mit einigen neuen Funktionen, wie einer dreifach ab
stufbaren Verstärkung und einem UKW-Bandstoppfilter, ausgestattet. 

Die grundsätzliche Wirkungsweise von ak
tiven Schleifenantennen setze ich als be
kannt voraus bzw. verweise auf die in den 
Beiträgen zur passiven Schleifenantenne 
Paloran 200 [3] und zur aktiven Breit
bandloop ML 200 [4] gegebenen grundle
genden Erklärungen und Hinweise . Diese 
sind gleichfalls für die MegaLoop FX zu
treffend . . 

• Lieferumfang und Neuerungen 

Zum Lieferumfang der MegaLoop FX ge
hört eine Schleife aus 5 m rostfreiem und 

Bild 1 :  Megaloop FX mit optionalem 0,8-m
Ring im Zimmer am Fenster 

seewasserbeständigem, PVC-umrnanteltem 
Edelstahl-Drahtseil (4VA) . Die Antennen
elektronik wird über das Koaxialkabel 
durch das ebenfalls mitgelieferte Stecker
netzteil und die dazugehörige Fernspeise
weiche CPi l OOODP mit der Betriebsspan
nung versorgt. Optionale Strahler mit 10 m 
oder 1 5  m Länge sind lieferbar. Vorzugs
weise für den LW- und MW-Empfang 
können individuelle Eigenbaustrahler bis 
zu maximal 20 m Umfang eingesetzt wer
den . 
Die Neuerungen gegenüber dem Vorgän
germodell ML-200 [4] sind: 
- Erweiterter Frequenzbereich bis 1 80 MHz; 
- Verstärkung mit 25 dB (high) , 20 dB 

(medium) und 1 5  dB (low) intern mittels 
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Jumper wählbar; 25 dB ist vor allem für 
kleine Ringstrahler von 0 ,4 m bis 0 ,8 m 
Durchmesser geeignet . Für Schleifen mit 
einem Umfang zwischen 5 m und 10 m 
sind eher 20 dB angebracht . Bei Schlei
fenlängen ab 10 m aufwärts genügen 1 5  
dB Verstärkung , u m  Übersteuerungsef
fekte zu vermeiden . 

- Eingangsseitiges UKW-Bandstoppfilter 
zur Unterdrückung von Außerbandstö
rungen; dieses Filter lässt sich beim Vor
handensein starker UKW-Signale im 
Nahbereich (Rundfunk-UKW-FM oder 
2-m-Amateurfunk) durch Stecken eines 
Jumpers zuschalten . 

• Empfang mit Drahtschleife 

Für den Praxistest habe ich die Strahler
schleife als auf der Spitze stehendes 
Dreieck mit einer Seitenlänge von rechne
risch 1 ,66 m etwa 1 m über dem Erdboden 
in Ost-West-Richtung aufgehängt . Als 
"faire" , umschaltbare Vergleichsantenne 
diente ein etwa 5 m über dem Erdboden , 
über einen Unun-Übertrager von RF-Sys
tems angeschlossener, 10  m langer Emp
fangsdraht Der interne Jumper war auf ei
ne Verstärkung von 25 dB gesetzt und das 
UKW-Bandstoppfilter, da nicht erforder
lich , ausgeschaltet . 
Referenzstationen für den Rundfunkemp
fang im MW-Bereich sind für mich immer 
Radio Carotine auf 648 kHz und Radio 
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Bild 2 :  Speisepunkt (Verstärkergehäuse) der 
Megaloop FX an der unteren Spitze der bei 
mir als Dreieck ausgeführten Schleife 

Technische Daten [1] 
Frequenzen UKW-Bandstopp ausgeschaltet I 9 kHz . . .  1 80 MHz bei V= 1 5  dB 

9 kHz . . .  150 MHz bei V= 20 dB 
9 kHz . . .  1 10 MHz bei V= 25 dB 
UKW-Bandstopp eingeschaltet 
9 kHz . . .  66 MHz bei V= 15 dB 
9 kHz . . .  60 MHz bei V= 20 dB 
9 kHz . . .  52 MHz bei V= 25 dB 

Verstärkung 15 dB , 20 dB , 25 dB ' Impedanz 50 Q 
IP3 +40 dBm bei f= 7 und 7 ,2 MHz 
IP2 +85 dBm beif= 7 und 7 ,2 MHz 
Verstärker- Koaxialkabel :  BNC 
anschlüsse Strahler: M5-Schrauben, 

Edelstahl-Flügelmutter 
Schleife Umfang 5 m, V4A-Drahtseil 

mit PVC-Mantel 
optional 1 0 m,  1 5 m oder 20 m 
optional starre Aluminiumschleife 
mit 0 ,4 m oder 0 ,8 m Durchmesser 

Strom- 5 V via USB oder 5 . . .  15 V via 
versorgung 2 , 1 -mm-Hohlstecker, s 40 mA 
Maße Verstärker: 
(B x H x T) 98 mm x 90 mm x 38 mrn 

Femspeiseweiche : . 
86 mm x 70 mm x 29 mm 

Masse Verstärker: 1 20 g ,  Schleife 78 g, 
Femspeiseweiche: 90 g 

Seagull auf 1 602 kHz, deren Signale mor
gens und am frühen Abend vor dem Ein
setzen der Dämmerung sehr gut zu emp
fangen sind . 
Im 1 60-m-Band zeigte das Wasserfalldia
gramm des Icom IC-7300 am späteren 
Abend im Zeitraum von 1 930 UTC bis 
2030 UTC kaum noch Aktivitäten . Ledig
lich auf 1 828 kHz rief OJODX , Market 
Reef. Mit der MegaLoop FX erreichte das 
Signal einen Pegel von S5 , siehe Bild 4 .  
Nach dem Umschalten auf die Vergleichs
drahtantenne war das Signal nur noch 
schwer im Rauschen auszumachen . Etwas 
später startete LA8HGA auf 1 82 1 ,2 kHz 
einen CQ-Ruf, das 569-Signal (Bild 5) fiel 
nach dem Umschalten auf den Empfangs
draht erwartungsgemäß auf ein deutlich 
schlechteres Signal-Rausch-Verhältnis zu
rück. 
Am Anfang des 80-m-Bandes war TA l PE 
auf 3508 kHz anzutreffen , Bild 6 .  Bei ei
nem Pegel von S5 auf dem S-Meter und 
einem gegenüber 1 60 m ruhigeren Band 
mit geringerem Störpegel war es sogar 
möglich , den Vorverstärker des IC-7300 
auf P-AMP 1 oder 2 zu setzen . Die Ver
gleichsdrahtantenne schnitt , mit einem im
mer noch reduziertem Signal-Rausch-Ver
hältnis , schon besser als im 1 60-m-Band 
ab . Das Signal blieb mit ihr nun lesbar, 
doch die MegaLoop FX obsiegte erneut . 

• Empfang mit Ringschleife 

Ist die MegaLoop FX auch als separate 
Empfangsantenne für Lowband-DXer ge
eignet? Ein Transceiver mit separatem 
Eingang für eine Empfangsantenne oder 
eine entsprechende externe Umschaltvor
richtung ist dafür selbstverständlich Vor
aussetzung . Die Frage ist , ob die Elektro
nik der MegaLoop FX in unmittelbarer 



Nähe der Sendeantenne das Sendesignal 
schadlos verkraftet . Bei einem Umfang 
der Drahtschleife von 5 m und mehr möch
te ich das bezweifeln - ich habe es nicht 
ausprobiert ! In den meisten Fällen werden 
die örtlichen Verhältnisse keine ausreichen
de räumliche und damit elektrische Ent
kopplung erlauben . Absolut auf der siche
ren Seite wäre man nur bei der Lösung ei
ner passiven Schleifenantenne [3] , [5] . 
Da es ohnehin nicht auf einen maximalen 
Signalpegel , sondern auf ein optimiertes 
Signal-Rausch-Verhältnis (SNR) ankommt, 
besteht der Ausweg darin , den Schleifen
umfang wieder zu verkleinern : Der Sig
nalpegel sinkt zwar, das SNR erhöht sich 
jedoch abermals , ebenso die Resistenz ge
genüber dem Sendesignal , weil die kleine
re Schleife auch einen geringeren Anteil 
des eigenen Sendesignals empfängt . 
Optional bietet Bonito zum Aktivteil der 
MegaLoop FX einen starren Ring aus ei
nem stabilen, eloxierten Aluminium-Flach
profil mit 0 ,8 m Durchmesser an . Eine 
Mittelabstützung sorgt für die erforderli
che Stabilität der Konstruktion. Der Ring 
lässt sich an einer Öse aufhängen oder mit 
optionalen Masthalterungen aus V2A-Edel
stahl an einem durchgängigen Mast mon
tieren . Gut geeignet wäre auch ein optio
naler Standfuß für den lndoorbetrieb . 
Diese Ringausführung der MegaLoop FX 
habe ich im Zimmer vor dem Fenster mei
nes Shacks aufgehängt . Meinen IC-7300 
habe ich mit dem Nachrüstsatz RX7000 
[6] für den Betrieb einer separaten Emp
fangsantenne aufgerüstet . Am Senderaus
gang war über einen symmetrischen An
necke-Koppler mein 2 x 10-m-Doublet an
geschlossen . Des Weiteren konnte ich auch 
noch empfangsseitig mit einem externen 
Koaxialschalter manuell auf meine im 
Außenbereich befindliche passive 1 0-m
Loop [5] umschalten . 
Bereits die ersten zwei Empfangsergeb
nisse bejahten die am Anfang dieses Ab
schnitts gestellte Frage: Am späten Abend 
war im DX-Fenster des 80-m-Bands W2RE 
im QSO mit EU-Stationen zu hören . Mit 
der MegaLoop FX erreichte W2RE gut les
bare 559 ,  nach dem Umschalten auf die 
Passivschleife fiel das Signal auf 449 ab . 
K300 , mit der MegaLoop FX mit 339 

Bild 4 :  Situation beim Empfang von OJODX 
auf dem 1 60-m-Band 

Bild 3: Platine der Megaloop FX mit (von 
oben nach unten) Erdungsklemme, seitl ich 
den Schleifenanschlüssen und der BNC
Buchse; markiert sind die Jumper zur Funk
tionseinstellung. Screenshot, Fotos: DF2BC 

und QSB behaftet, war an der Passivloop 
gar nicht mehr zu hören . Auch an weiteren 
Signalen aus Europa war festzustellen, dass 
die MegaLoop FX mit der Ringschleife 
unter dem Aspekt des SNR fast immer die 
Nase vorne hatte . Wenn es also bereits im 
Zimmer funktioniert , kann man bei einer 
Außenmontage noch bessere Ergebnisse 
erwarten . 
Die Minima sind sehr schmal und tief, die 
Maxima hingegen recht breit . Deshalb ge
nügt es bereits , den Ring halbwegs in die 
Richtung der erwarteten Stationen auszu
richten . Eine um 90° drehbare Anordnung 
wäre ausreichend. Störende Stationen und 
lokales QRM lassen sich dann bis zur Un
hörbarkeit ausblenden . Meine Montage im 
Zimmer vor dem Fenster hatte zufällig die 
passende Ausrichtung für Nordamerika . 
Ein 1 00-W-Sendesignal hat die Elektronik 
der Aktivschleife hier überstanden . 

• U KW-Bandstoppfilter 

Der deutlich nach oben bis in den UKW
Bereich erweiterte Frequenzbereich ist 
selbstverständlich nur nutzbar, wenn die 
MegaLoop FX auch dafür entsprechend 
hoch und frei - und nicht nur, wie für Hör
funk auf LW, MW und untere KW ausrei
chend , niedrig über dem Erdboden aufge-

Bild 5: Situation beim Empfang von LA8HGA 
auf dem 1 60-m-Band 

Antennentechnik 

baut ist. Dennoch war ein einwandfreier 
UKW-FM-Rundfunkempfang und der 
Empfang von zwei umliegenden Relais
stationen im 2-m-Band möglich . 
Das UKW-Bandstoppfilter konnte ich in 
seiner Wirkung - mangels eines starken 
Senders im Nahbereich - in der Praxis 
nicht testen . Das Signal eines Handfunk
geräts im 2-m-Band verursachte im Nah
bereich der MegaLoop FX lediglich einen 
leichten Rauschanstieg auf den Empfangs
frequenzen im Bereich der MW und KW. 
Vermutlich erfolgte eine Einstrahlung auch 
noch hinter der Elektronik der MegaLoop 
FX, denn das Zuschalten des UKW-Band
stoppfilters brachte kein eindeutiges Er
gebnis .  

• Schlussbetrachtung 

Die volle Verstärkung von 25 dB nützt nur 
bei ungestörter Umgebung , um schwache 
DX-Signale bei ohnehin schon gutem Sig
nal-Rausch-Verhältnis auszugraben . Als 
Standardeinstellung dürfte in den meisten 
Fällen die mittlere Verstärkung bei ausge
schaltetem Bandstoppfilter zu empfehlen 
sein . Schön wäre es ,  wenn die dreistufige 
Verstärkung fernsteuerbar einzustellen wä
re , um diese flexibel an die Empfangsver
hältnisse anpassen zu können . Die optio
nale 0 ,8-m-Schleife bewährte sich als se
parate Empfangsantenne beim Lowband
DX . 
Ich danke Bonito für die freundliche Leih
stellung . Die Antenne ist für 379 € erhält
lich [ 1 ] ,  der starre Ringstrahler für 69 € 
und eine Masthalterung für 26 ,99 € .  

alfred.kluess@t -online. de 
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auf dem 80-m-Band 
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Funk 

Ohren in aller Welt: 
Spitzentechnik von Plath 
NILS SCHIFFHAUER - DKBOK 

Was im heimatlichen Shack passiert und welche Möglichkeiten Funk
amateure wie Kurzwellenhörer dort im Prinzip haben, wissen wir. Doch 
mit welchen Mitteln und Methoden die Profis arbeiten, bleibt zumeist 
im Verborgenen. Denn die Branche ist verschwiegen. Doch der FUNK
AMATEUR konnte exklusiv hinter die Kulissen blicken. 

Erfahrene Funkamateure kennen das Ge
heimnis ihrer DX-Erfolge : Hören , hören 
und nochmals hören ! Und in fast allen Län
dern der Welt gibt es sogar professionelle 
Hörer. Sie sind Mitarbeiter von zumeist 
staatlichen Behörden und verantwortlich für 
etwas , was im Fachjargon "Funkaufklä
rung" heißt. 
Professionelle Hard- und Software für die
se anspruchsvolle Aufgabe entwickelt , fer
tig und liefert schlüsselfertig ein feines ,  aber 
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diesem Gebiet und vor allem die präzise 
Funkpeilung für den Schlüssel zum Erfolg 
seiner Kunden: "Es geht alles schneller, 
wenn man die Richtungen kennt , aus der 
die Signale kommen ." 

• Alles im System 
von 9 kHz bis 6 GHz 

Heute ist  die Plath GmbH mit ihren rund 
200 Mitarbeitern Mutter einer gleichnami
gen Gruppe , die sämtliche und oft hoch-

Made in Hamburg, Germany: Der von Plath 
entwickelte SIR 51 1 5  ist einer der weltweit 
leistungsstärksten Kurzwellenempfänger. 

die alles erst zu einem funktionsfähigen 
System verbindet. 
"Über unsere Kunden wissen wir oft ver
gleichsweise wenig" , beschreibt Verkaufs
direktor Andre Richter eines von vielen 
Geheimnissen des von Vertraulichkeiten 
und gelegentlich einem Schuss Paranoia 
umwehten Geschäfts . Am liebsten wäre es 
ihm und seinen Kollegen , wenn die Kun
den ihr eigentliches Interesse klar auf den 
Tisch legten: "Dann können wir mit unse-
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Königsklasse: Gleichzeitige und automatische Klassifizierung sowie Decodierung von bis zu rund 200 Kanälen in einem Bereich von bis zu 
20 MHz bietet die Software go2MONITOR. Zusammen mit P/ath-Receivern und -Antennen stel lt sie den Stand der Technik dar. 

verschwiegenes Unternehmen in Harn
burg - die traditionsreiche Plath GmbH. 
Die ist mit einem Jahresumsatz von rund 
50 Mio . € ein sogar vom VDI offiziell be
glaubigter "Hidden Champion" , und das 
Handelsblatt sah es gar auf seiner Liste 
kommender Weltmarktführer in diesem 
Bereich . 1 837 gegründet, formierte Dr. 
Maximilian Wächtler das Unternehmen ab 
1954 in seiner heutigen Form . Wächtler 
war einer der Pioniere professioneller 
Funkaufklärung , hielt über 60 Patente auf 
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spezialisierte Kompetenzen professioneller 
Funkaufklärung bündelt . Darunter die Pro
citec GmbH, die unter anderem Decoder
Software herstellt; dazu später. Bei Plath 
in Harnburg entwickelt man Empfänger für 
den Frequenzbereich von 9 kHz bis 6 GHz, 
die entsprechenden Antennen vom Adcock
Peiler, der mit seinen 24 Antennenelemen
ten, aufgestellt auf 3000 m2 , auf Kurzwelle 
eine Peilgenauigkeit von < 1 o ermöglicht , 
über mobile Peiler bis 6 GHz bis hin zu 
Verteilern sowie die notwendige Software , 

rer technischen Kompetenz schrittweise 
ein optimales System aufbauen , auch erst 
im Modell." 
Will etwa ein Land die Aktivität seiner 
Nachbarn an der eigenen Grenze überwa
chen , so erkundet Plath zunächst die funk
technische Lage - Grenzverlauf, strategi
sche Punkte , Berge , Wälder, Seen; Entfer
nungen , Frequenzbereiche und mehr -, um 
dann Aufklärungsschwerpunkte zu defi
nieren und entsprechend des verfügbaren 
Budgets effiziente Vorschläge zu machen . 



• Einer der besten Receiver 
weltweit kommt aus Harnburg 

Für deren Realisierung bietet man seit ei
nigen Jahren praktisch alles aus eigenem 
Hause an . "Früher haben wir beispiels
weise Empfänger anderer Hersteller ver
baut" , sagt Merten Guse , der sich heute als 
Diplom-Ingenieur und Produktmanager im
mer wieder etwa an den nun komplett in 
Harnburg entwickelten und in Deutschland 
gefertigten Modulen etwa des Empfänger
Flaggschiffs SIR 5 1 1 5 begeistern kann . 
Die Entwicklung dieser Gerätelinie war 
zunächst eine betriebswirtschaftliche Ent
scheidung . Die Aufträge des auch heute 
weiterhin auf Expansion angelegten Unter
nehmens wuchsen derart, dass man vom 
Hardware-Anteil direkt profitieren wollte . 
Noch etwas kam hinzu: "Die bis dato von 
Fremdherstellern zugekauften Receiver wa
ren nicht so sehr im Hinblick auf die Funk
aufklärung entwickelt , sondern mehr für 
!TU-konforme Überwachungszwecke - al
so , um die Einhaltung von Genehmigungs
auflagen zu überprüfen" ,  erinnert sich 
Merten Guse . 
Bei der Entwicklung auch ihrer Kurzwel
lenreceiver setzte Plath natürlich komplett 
auf SDR-Technik. Sie gleicht zumindest im 
Prinzip jenen SDRs , wie sie auch im Hob
byhereich zum Einsatz kommen. Allerdings 
sind die Ansprüche hinsichtlich Empfind
lichkeit, Dynamikbereich und Unterdrü
ckung von Störungen um Größenordnungen 
höher. "Wir schauen uns wortwörtlich jede 
Linie eines internen Störspektrums an und 
reduzieren sie auf den kleinstmöglichen 
Wert" , beschreibt Guse einen Aspekt der 
Entwicklung , an deren Ende im Datenblatt 
unter "internal spurious" hanseatisch-be
scheiden "keine" steht . 
Das Spitzenmodell SIR 5 1 1 5 erfasst so den 
Bereich von 500 kHz bis 30 MHz in 40 
Bändern von je 768 kHz Bandbreite bei ei
nem Dynamikbereich von 1 69 dB . Die 
Empfindlichkeit (MDS) liegt mit -139 dBm 
bei 1 25 Hz Bandbreite immer unter dem 
atmosphärischen Außenrauschen. 
Man sagt es nicht , aber zu spüren ist 
schon , dass sie hier stolz darauf sind, einen 

Hardware: Hervorragende HF-Eigenschaften 
erfordern auch bei SDRs jede Menge an dis
kreten Bauteilen und ein optimiertes Layout. 

Rundblick: 21 Antennenelemente peilen Sen
der von 500 kHz bis 3 GHz auf besser als 1 ,so 
genau. 55 kg wiegt dieser Mobilpeiler. 

der besten Kurzwellenempfänger weltweit 
entwickelt zu haben , wenn nicht sogar den 
besten überhaupt: "Mit dem SIR 5 1 1 5 ha
ben wir die physikalischen Grenzen er
reicht" , sagt Guse , "die weitere Entwick
lung kann jetzt nur noch in Richtungen 
wie kleinere Abmessungen und geringer 
Stromverbrauch gehen ." 
Beides ein allgemeiner Trend - was vordem 
nur stationär möglich war, ließ sich in einer 
späteren Gerätegeneration auf Lastwagen 
mobil betreiben und findet nun im PKW 
Platz . "Es gibt auch Monitoring-Equipment, 
das man einfach aus dem Flugzeug abwer
fen kann und das dann am Boden autonom 
das Funklagebild erarbeitet sowie weiter
gibt" , weiß Guse , um jedoch gleich hinzu
zufügen: "doch die Leistungsfähigkeit wird 
durch die physikalisch bedingten Antennen
abmessungen beschränkt." Außerdem ver
bietet sich in den meisten Fällen die Sende
tätigkeit solcher Anlagen zur Weitergabe der 
Informationen. 
Die preiswerteste Ausführung eines sol
chen Top-Receivers liegt bei rund 25 000 €, 
einschließlich Mehrwertsteuer. Gegenüber 
den rund 40 000 DM, die Mitte der 1 980er
Jahre für den Telefunken E- 1 800 als Spit
zenempfänger jener Zeit zu entrichten wa
ren , unter Profis beinahe ein Schnäppchen. 
Dennoch setzen auch sie für viele Zwecke 
Technik ein , wie sie mit Winradio , Per
seus , NetSDR und Elad zu Preisen bereits 
ab 500 € auch Hobbyhörern zur Verfügung 
steht . 
Was aber macht diesen Unterschied aus? 
Zum einen sind es die technischen Daten , 

Scharfer Blick: Manche Bauteile lassen sich 
in der Entwicklung nur unter dem Mikroskop 
einlöten und vermessen. 

Funk 

bei denen "die letzten 20 % immer die teu
ersten sind" (Guse) . Zum anderen sind das 
Werte wie eine außerordentlich geringe 
Ausfallquote - bezeichnet als MTBF (mean 
time betweenfailure) , wobei hier der Aus
fall garantiert erst nach mehr als 10 000 
Stunden Dauerbetrieb auftritt . 
Systemfähigkeit von den mechanischen 
Abmessungen bis hin zu den Datenschnitt
stellen kommt ebenso hinzu wie die Ver
fügbarkeit von Ersatzteilen von mindes
tens zehn Jahren nach dem Kauf. Fakto-

Bit für Bit: Ein leistungsstarker FPGA ist die 
Steuerzentrale der SDRs von Plath.  

Am offenen Herzen: Bl ick in das Entwick
lungslabor; l inks neben der Platine die aus 
dem Vollen gefräste Abschirmung 

ren , die einem Hobbyhörer beinahe egal 
sind, für den professionellen An wen der je
doch kaufentscheidend . 

• Automatisierung ist Trumpf 
bei den Profis 

Wobei das alles noch kein System aus
macht . Denn erst die richtige Software be
lebt diese Hardware . Und hier ist Automa
tisierung Trumpf. Hat ein Funkaufklärer 
etwa die Aufgabe , ein Funklagebild des 
Kosovo und seiner Nachbarstaaten zu ge
winnen , so interessieren ihn nur Signale 
aus dieser Richtung und solche , die mit ei
ner bestimmten Elevation einfallen . 
Womöglich kann er auch bestimmte Sende
arten ausschließen , plus weiterer Signale 
- etwa jene nervigen Klick-Klicks elektri
scher Weidezäune , rund um - beispiels
weise - Bramstedtlund , Standort einer von 
der Bundeswehr (EloKaBtl 9 1 1 ) betriebe
nen und auch vom BND mitbenutzten Ab-
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Wellenfänger: Kaum von einem Camping
fahrzeug unterscheidet sich dieser Peilwa
gen mit der Aktiv-Peilantenne DFA2440 für 
20 MHz bis 3 GHz auf dem Dach. 

hörstelle an der Grenze zu Dänemark . Die
se und andere Faktoren definieren dann 
seinen "Job" , den ein Funkpeilsystem 
praktisch selbsttätig ausführen , dokumen
tieren und auswerten kann . Dazu gehören 
auch Erfassung , Analyse und , so möglich , 
Decodierung nicht nur von Standard-Sen
dearten wie STANAG 4285 oder MIL
STD 1 88- l l OA,  sondern zusätzlich jene 
von firmeneigenen Systemen , von modifi
zierten Protokollen . 
Das ist das Feld der Procitec GmbH, die im 
Plath-Verbund in Pforzheim leistungsstarke 
Software hierfür entwickelt . go2MONI
TOR etwa, erfasst bis zu 20 MHz breite Be
reiche und erkennt darin automatisch Mo
dulations- wie Sendearten in einem Rutsch . 
Zusammen mit den Richtungswerten des 
Peilers entsteht vollautomatisch ein kom-

lofodt I� G .. eor.t.t 1 !..tW IU O!J � jAGCiboo il 
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plettes Funklagebild von höchster Informa
tionsdichte, das sämtliche Aktivitäten und 
deren Charakteristika umfasst . Manches 
lässt sich sogar inhaltlich aufklären - wenn 
denn überhaupt Klartext gesendet wird. 
Und noch etwas unterscheidet eine Soft
ware wie go2MONITOR von Hobbydeco
dem: Sie arbeiten verlustfrei und adaptiv. So 
betreibt das ägyptische Außenministerium 
ein weltweites Kurzwellennetz für den Kon
takt mit seinen Botschaften (wie zig andere 
Staaten) , das SITOR -A mit arabischem Zei
chensatz ("Baghdad-80") für den Verbin
dungsaufbau nutzt, um dann via CODAN 
Chirp zur Übertragung verschlüsselter Da
ten in CODAN 900 1 überzugehen . 
Beendet wird die Sitzung wieder in SITOR
A mit nicht verschlüsselter Kommunikation 
der Funkpartner ("operator 's chat") . Zwar 
kann man den lesbaren Teil auch mit Ama
teurmitteln erfassen,jedoch muss man hier
für die Sendung aufnehmen, um dann ma
nuell und eben ohne Datenverlust zwischen 
den entsprechenden Decodern zu wechseln . 
go2MONITOR macht das alles automa
tisch - Pufferung des Eingangssignals ,  
Auswahl des jeweils passenden Decoders 
unter den mehr als 250 Verfahren und des
sen Wechsel sowie die Decodierung . 
Und das , wie gesagt, parallel für alle Akti
vitäten in einem bis zu 20 MHz breiten 
Bereich . (Nebenbei : Adaptive Sendearten 
wurden im Amateurfunk erstmals mit 
PACTOR und firmeneigener Hardware 

24 Detektive stehen im Kreis: Peilanlage für 
1 MHz bis 30 MHz in Namibia. Sie ermittelt 
Richtungen mit besser als 1 o Genauigkeit. 

eingeführt und stehen seit Herbst 20 1 7  als 
VARA mit elf Datenraten komplett in Soft
ware als Shareware zur Verfügung .) 
go2DECODE wiederum macht das Glei
che wie go2MONITOR , jedoch in einem 
schmalen Frequenzbereich , um sich neben 
der Decodierung eines Kanals auf die 
komplexe Signalanalyse zu konzentrieren 
- u. a. nach Frequenz- und Phasen wech
seln , Bitraten und Mustern (Autokorrela
tion) . Vor allem mit dem Ziel , am Ende ei
nen validen Bitstrom zu liefern . 
Der kann natürlich nur so gut sein , wie es 
die Qualität des Eingangssignals zulässt, 
wodurch sichtbar wird , dass die Profis im
mer die gesamte Kette von der Antenne 
über den Empfänger bis zum Ergebnis be
denken müssen . Nur dann können Kryp
toanalysten erfolgreich arbeiten , indem sie 

Cockpit: Das ist die virtuelle Frontplatte des SIR 51 1 5, aber auch für andere SDRs von Plath. Es lassen sich gleichzeitig über 600 Schmal
bandkanäle zur weitergehenden Auswertung konfigurieren. Zu sehen sind die verschiedenen Zoomstufen als Spektragramm und Spektrum, 
herausgehoben (unten rechts) ein LINK1 1 -Datensignal eines NATO-Landes. Screenshots und Fotos: Werkfotos, Shutterstock (1 ) 
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Unbekannten Signalen auf der Spur: Die Software go2DECODE analysiert alle Eigenschaften eines Signals - hier HFDL-Datenfunk, ein pha
senmoduliertes Verfahren. Zugleich wird es im Fenster Mitte l inks gleich decodiert. 

ausschließlich die mit "zuverlässig" be
werteten Symbol- und Bitströme mit der 
dritten Software go2ANALYSE bearbei
ten und zu entschlüsseln suchen . 

• Software-lngenieure 
dringend gesucht 

Überhaupt ist der Stellenwert der Software 
bei professionellem Monitaring immens 
gestiegen . "Und auf dem Arbeitsmarkt be
kommen wir passende Bewerber vielfach 
leider nur noch handverlesen über Head
hunter" , beschreibt Wilfried Hol1stegge 
sein nicht immer einfaches Geschäft als 
Leiter der Personalabteilung bei Plath . 
Die meisten Programmierer, so der Di
plom-Psychologe weiter, wären exzellent 
darin , Apps und Web-Anwendungen zu 
entwickeln : "Aber wir arbeiten vor allem 
im sogenannten Backend, im leistungskri
tischen Bereich , wo wirklich harte Nüsse 
komplexer Software zu knacken sind. 
Wer Spaß daran hat ,  anspruchsvolle Pro
blemstellungen zu lösen , der ist bei uns 
richtig . Um wirklich tief in die Materie 
einzusteigen , muss man , je nach Vorkennt
nissen , ein bis zwei Jahre investieren . 
Wenn die Kandidaten über ihr Software
Wissen hinaus noch Kenntnisse des funk
technischen Umfeldes mitbringen - etwa 
als Funkamateur -, dann wird es natürlich 
umso leichter." 
Bei der Hardware-Entwicklung setzt man 
übrigens auf die Erfahrung von Mitarbei
tern, die zum Teil schon seit vier Jahrzehn
ten mit an Bord sind . Ob manchen Bewer
ber abschreckt, dass Militärs die Haupt-

kurrden von Plath sind? "Das fragen wir 
natürlich im Bewerbungsgespräch" , sagt 
Hollstegge , der selbst ganz bewusst Zivil
dienstleistender war, "und natürlich halten 
wir uns an die Grenzen , die das Außenwirt
schaftsgesetz für Güter dieser Art setzt ." 
Dabei geht nicht allein um explizite Verbo
te des Exports in Länder wie Nordkorea 
und den Iran, sondern in einer von Dr. 
Wächtler begründete Tradition ziehen die 
heutigen Eigentümer den Kreis durchaus 
noch enger, als vom Gesetzgeber gefordert. 

• Kurzwelle mit Zukunft! 

Konzentriert man sich auf die strategische 
Kurzwellenkommunikation - jene über 
30 MHz ist meist taktischer Natur -,  so 
steht seit Aufkommen der Satellitentech
nik immer wieder die Frage im Raum, ob 
die überhaupt noch Zukunft habe . Ver
kaufsdirektor Andre Richter kann über 
solche Befürchtungen mit B lick auf den 
Markt in die Auftragsbücher nur lachen: 
"Die Kurzwelle ist so oft totgesagt wor
den, aber wir erleben das hier ganz anders . 
Sie bietet Kommunikationsmöglichkeiten 
ohne jedes öffentliche Netz und auch unter 
schwierigen Rahmenbedingungen ." 
Das bestätigt eindrucksvoll auch eine aus
schließlich durch HF-Monitoring erhobe
ne Liste von weit über 50 000 Sendern, zu
sammengestellt von den Experten des nord
amerikanischen Unternehmens Krypto500 , 
die noch nicht einmal jene vieltausende 
von Flugzeugen und Schiffen enthält, die 
regelmäßig eben auch auf der Kurzwelle 
zu hören sind . 

Ein Ende dieser Aktivitäten ist nicht abzu
sehen . Und solange das so ist, hat auch die 
HF-Funkaufklärung Arbeit genug . Aller
dings entsprechen die Ergebnisse nicht im
mer dem Stand der Möglichkeiten: "Denn 
oft sparen die Kunden an den Schulungen" , 
hat Richter beobachtet. Schöne Hardware 
plus leistungsfähige Software müssten selbst 
dann mit Sachverstand eingesetzt werden , 
wenn sie ihre eigentliche Arbeit weitgehend 
automatisch verrichten . 
Das ist keine Kritik am Kunden , sondern 
zu spüren ist hier der Wille , ihm nicht nur 
Antennen , Peiler und Software zu verkau
fen ,  sondern den tatsächlichen Nutzen . 
Auch wenn es vom Auftrag bis zur schlüs
selfertigen Lieferung mal acht Jahre dau
ert , wie beim Mobilen Geschützten Fern
meldeaufklärungssystem MoGeFa für die 
Bundeswehr - dem größten Einzelauftrag 
der Firmengeschichte . Im Durchschnitt 
rechnet man mit zwei bis drei Jahren , der 
Geschwindigkeitsrekord liegt bei sechs 
Monaten. Ein anspruchsvolles Geschäft mit 
langem Atem und mit Zukunft. 

dkBok@gmx.net 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 ]  Plath im Internet: www.plath.de 

[2] Procitec im Internet: www.procitec.de 

[3] go2MONITOR, go2DECODE, go2ANALYSE: 
Die erwähnte Software ist bei shoc Inc . erhältlich , 
dessen Inhaber Rolf Hänggi (HB9ZEM, KG4SDI) 
ich für seine Unterstützung seit über zwei Jahr
zehnten danke: www.shoc. ch/lndex.html 

Dort gibt es zudem kostenlos weiterführende In
formationen bis hin zu Handbüchern. Zur Orien
tierung die Software-Preise: go2MONITOR je 
nach Optionen zwischen 1 2 000 € und 1 1 0 000 € 
sowie go2DECODE ab 7800 € .  
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Wissenswertes 

Der Weg zum zellularen Mobilfunk 
der 5. Generation (1) 
Dipl. -lng. WENDELIN REUTER - DK6ZD 

Zahlreichen Pressemitteilungen ist zu entnehmen, dass die Hersteller 
von Mobilfunktechnik und die Mobilfunknetzbetreiber zusammen mit den 
Regulierern gegenwärtig intensiv an der Standardisierung eines neuen 
digitalen Mobilfunkübertragungsverfahrens arbeiten, das noch weit leis
tungsfähiger sein wird als die derzeit in Betrieb befindliche LTE-Technik 
der 4. Mobilfunkgeneration (4G). 

Im Folgenden soll nach einem kurzen 
Rückblick über die Entwicklung des zellu
laren Mobilfunks in den vergangenen Jahr
zehnten ein Überblick über den Stand des 
gegenwärtigen LTE-Ausbaus sowie über 
die Aktivitäten zur kontinuierlichen Leis
tungssteigerung dieser Technik gegeben 
werden . Ferner wird in einem zweiten Teil 
die Entwicklung zur 5 .  Mobilfunkgenera-

nisiert . Jede Fernmeldebehörde betrieb ihr 
eigenes Netz , grenzüberschreitender Be
trieb war in der Regel nicht möglich . Bei 
Grenzübertritten mussten diese Geräte , die 
aufgrund ihrer Größe fast ausschließlich 
in Kfz betrieben wurden, außer Betrieb ge
nommen und verplombt ( ! )  werden . Ver
hältnisse, die heute nicht mehr vorstellbar 
sind . 

Lizenzvergabe 
1990 

Auktion Inbetriebnahme Auktion Auktion Auktion 
2000 

etwa 12 Jahre 

2. Generation 
GSMIEDGE 

E_ig�le !!_etz!!_ _ _ _ _ 

analoges Netz 

1990 

1. Generation 
(Z. 8 . .  · C-Netz) 

2000 2010 

tion (5G) beschrieben , deren Einführung 
für den Zeitraum ab 2020 geplant ist . Die 
derzeit in Europa und auch weltweit mit 
Nachdruck vorangetriebene 4G-Mobil
funktechnik trägt die Bezeichnung LTE 
(Long Term Evolution) . LTE wird seit 20 10 
in  Deutschland massiv ausgebaut, soll mit
telfristig die bestehenden UMTS-Netze ab
lösen und kann als Vorstufe zu 5G angese
hen werden . 

• Ein kurzer Überblick 

Zur ersten Mobilfunkgeneration werden in 
Europa die analogen zellularen Mobil
funknetze gezählt . Dies waren in Deutsch
land die von der Deutschen Bundespost im 
2-m-Band betriebenen A- und B-Netze so
wie das darauf folgende C-Netz im 450-
MHz-Bereich , das bis zum Jahr 2000 in 
Betrieb war. Diese analogen Netze waren 
rein nationale Nutzungen , also nicht tech
nisch international standardisiert, geschwei
ge denn frequenzmäßig in Europa harmo-
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Bild 1 :  
Zeitl iche 
Abfolge der 
fünf Mobilfunk
generationen 

2020 in 30 Jahren 

Dies sollte sich mit Aufkommen der digita
len Funktechnik, der Deregulierung in der 
Telekommunikation Anfang der 1 990er
Jahre , der sich entwickelnden Europäi
schen Integration und nicht zuletzt auf
grund der Globalisierung jedoch radikal 
ändern . 
1 984 gründeten France Telecom und Deut
sche Bundespost die Group Special Mo
bile , die den ersten europäischen digitalen 
Mobilfunkstandard entwickelte , der seit
her unter der Bezeichnung GSM bekannt 
ist. Dieser Standard, der inzwischen wegen 
seines globalen Erfolgs in Global Stan
dard for Mobile Communication urnfmniert 
wurde , gilt inzwischen als Mobilfunk der 
zweiten Generation (2G) . 
Die ersten GSM -(2G-)Lizenzen wurden in 
Deutschland an die Deutsche Telekom und 
an Mannesmann Mobilfunk (heute Voda
fone) erteilt und nutzten Frequenzen im 
900-MHz-Bereich . Später kamen weitere 
Lizenzen für E+ und Viag Interkorn (heute 

beide Telef6nica 02) im 1 800-MHz-Band 
hinzu . 2G entwickelte den zellularen Mo
bilfunk in den 1990er-Jahren in Europa und 
später auch weltweit zur grenzüberschrei
tenden digitalen Massentechnologie . 
Um einen Vertreter der US-amerikani
schen Federal Communication Commis
sion (FCC) während einer CEPT Radio 
Conference zu zitieren: "GSM was the 
right system at the right time" (deutsch: 
GSM war das richtige System zur richtigen 
Zeit) . Ein wohl seltenes Lob aus den USA 
für eine nicht amerikanische Technologie
entwicklung . 
Als dritte Mobilfunkgeneration (3G) wur
de in den darauffolgenden Jahren das Uni
versal Mobile Telecommunication System 
(UMTS) durch das 3GPP-Projekt (Third 
Generation Partnership Project) standar
disiert . Die ersten UMTS-Netze der da
mals noch vier deutschen Netzbetreiber 
gingen in Deutschland im Jahr 2004 in Be
trieb und arbeiten im 2-GHz-Bereich nach 
dem Code Division Multiple Access (Breit
band-CDMA-Verfahren) . 
Schon sechs Jahre später ging 20 10 in 
Deutschland die vierte Mobilfunkgenera
tion (4G) unter der Bezeichnung LTE an 
den Start , nachdem die Frequenzauktion 
von 20 10  zusätzliche Frequenzen vor al
lem im 800-MHz- und im 2600-MHz-Be
reich zur Verfügung gestellt hatte . Die tech
nischen Merkmale von 4G/LTE werden im 
folgenden Kapitel noch einmal kurz be
schrieben . 
Um die Leistungssteigerung von analoger 
Technik bis 4G zu verdeutlichen , seien hier 
nur die mit diesen Systemen erreichbaren 
Datenraten in Relation gesetzt . Die analo
gen Netze dienten primär der Übertragung 
von Sprache . Während EDGE als auf GSM 
(2G) aufbauendes Datenübertragungsver
fahren mit einer Übertragungsgeschwin
digkeit von bis zu 200 KBit/s aufwartete , 
stehen mit der 3G/UMTS- Weiterentwick
lung High Speed Packet Access (HSPA) 
heute bis zu 42 MBit/s zur Verfügung . 
Verglichen damit ermöglichte die im Jahr 
20 10 in Deutschland installierte erste LTE
Version Übertragungsraten von bis zu 1 70 
MBit/s . Die jetzt verfügbare weiter ent
wickelte LTE-Variante realisiert Übertra
gungsraten von bis zu 300 MBit/s je Trä
ger, mit dem später beschriebenen Kanal
bündelungsverfahren noch erheblich mehr. 
An weiteren Leistungssteigerungen von 
LTE wird mit Hochdruck gearbeitet . 
Unter anderem durch die im Nachfolgen
den beschriebenen Optimierungsmaßnah
men werden bei LTE in Zukunft Daten
übertragungsraten möglich sein , die im Be
reich von etwa 1 GBit/s liegen . 
Die im zweiten Teil dieses Beitrags be
schriebene Weiterentwicklung zur 5 .  Ge
neration des zellularen Mobilfunks (5G) 



wird u. a. Übertragungsgeschwindigkeiten 
möglich machen , die um mindestens eine 
weitere Größenordnung höher sein sollen 
als bei 40 . 
Die zeitliche Abfolge der Mobilfunkgene
rationen ist in Bild 1 grafisch dargestellt. 

• Chara kteristi ka von 4G/LTE 

LTE arbeitet nach dem Orthogonal Fre
quency Division Multiple Access (OFDMA
Verfahren) . Dabei wird der Nachrichtenin
halt auf zahlreiche hochfrequente Unterträ
ger moduliert, was sehr frequenzeffizient ist 
und die Übertragung sehr störresistent 
macht. Frequenz-Unterträgerverfahren sind 
inzwischen durch die sehr hohen Rechen
leistungen moderner Mikroprozessoren 
Stand der Technik . Sie sind zugleich Basis 
der Entwicklung fast aller neuen Über
tragungsverfahren von DVB-T (terrestri
sches digitales Fernsehen) über DVB-S 
(satellitengestütztes digitales Fernsehen) , 
aber auch drahtgebundener Übertragungs
verfahren wie z. B .  DSL oder auch Power
fine . 
Bei LTE wird Quadraturamplitudenmo
dulation (QAM) eingesetzt . Höherstufige 
und damit sehr effiziente Modulation wie 
64QAM ist jedoch nur bei guten Ausbrei
tungsbedingungen (Sichtverbindung , Line
Of-Sight) über geringe Distanzen möglich 
und ist gleichzeitig störanfälliger als eine 
niederstufigere Modulation . Bei geringe
ren Feldstärken oder Störeinflüssen auf 
das zu übertragende Signal (z. B .  durch Re
flexionen oder hohe Dämpfungen) ist ein 
automatisches Umschalten zu niederstu
figerer und damit robusterer Modulation 
wie z . B .  1 6QAM oder QPSK erforder
lich . 
Je Mobilfunkzelle , d. h . je Sektor einer Ba
sisstation , stellt LTE gegenwärtig bei einer 
hochfrequenten Bandbreite von 20 MHz ei
ne Summendatenrate von bis zu 300 MBit/s 
zur Verfügung , die dynamisch auf alle in 
der Mobilfunkzelle aktiven Mobilfunkteil
nehmer verteilt wird . 
Ein weiteres Leistungsmerkmal von LTE 
ist die gegenüber GSM und UMTS erheb
lich reduzierte Latenzzeit im Netz (Über
tragungszeit eines Bit von Endstelle zu 
Endstelle) . Dies wird vor allem durch die 
gegenüber UMTS bestehende Reduzie
rung der Zahl der übereinander angeordne
ten Netzebenen erreicht . Dadurch und auch 
durch das paketorientierte Übertragungs
verfahren ist ein erheblich schnelleres 
Durchreichen der Daten möglich . 
LTE ist derzeit für den flexiblen Einsatz in 
Frequenzbereichen zwischen 400 MHz und 
3800 MHz konzipiert . Im Gegensatz zu 
UMTS , das lediglich für 5 MHz Träger
bandbreite spezifiziert ist, wurde LTE von 
Anfang an für Bandbreiten von 1 ,4 MHz , 
3 MHz, 5 MHz , 10 MHz , 1 5  MHz oder 20 

MHz vorgesehen . Entsprechend den freien 
oder frei zu machenden hochfrequenten 
Bandbreiten in den unterschiedlichsten Fre
quenzbändern ist LTE somit sehr flexibel 
einsetzbar. 
Eine detaillierte Beschreibung von LTE ist 
in [ 1 ]  zu finden . 

• LTE-Ausbaustand 
in Deutschland 

Seit 20 10  werden in Deutschland LTE
Systeme der drei Mobilfunknetzbetreiber 
Deutsche Telekom, Vodafone und Telef6-
nica Germany in den Frequenzbereichen 
800 MHz , 900 MHz, 1 800 MHz und 2600 
MHz ausgerollt. Diese werden als LTE800 , 
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Bild 2: Die Kurve zeigt eine Steigerung des 
Datenaufkommens V von 201 1 bis 201 7 um 
annähernd den Faktor 1 4. 

LTE900 , LTE1 800 und LTE2600 bezeich
net . LTE800 und LTE900 werden dabei 
primär zur Flächenversorgung mit einer 
Trägerbandbreite von 10 MHz pro Betrei
ber eingesetzt , während LTE 1 800 und 
LTE2600 in Ballungsgebieten zur Kapazi
tätsversorgung mit 20 MHz Bandbreite 
pro Betreiber Verwendung finden . 
Im Jahresbericht 20 17  der Bundesnetzagen
tur (BNetzA) beschreibt die Behörde u .  a .  
den LTE-Ausbaustand und die Netzabde
ckung in Deutschland [2] . Danach betrug 
die Zahl der LTE-Basisstationen aller drei 
Netzbetreiber in Deutschland zum Ende des 
Jahres 20 1 7  bereits 48 146 (Ende 20 16 :  
44 100) . Die auf die Bevölkerung Deutsch
lands bezogene LTE-Netzabdeckung belief 
sich nach Angaben der BNetzA Ende 20 1 7  
auf 94 % i m  Netz der Deutschen Telekom 
AG, 9 1 % bei Vodafone und 82 % bei Tele
f6nica Germany . 
Die interaktiven Netzausbaukarten der 
drei Mobilfunknetzbetreiber in Deutsch
land können unter [3] , [ 4] und [ 5]  eingese
hen werden . 

• Zunahme des Datenverkehrs 

Der primäre Treiber der permanenten 
Weiterentwicklung von LTE ist die ständig 
steigende Anforderung an den Daten-
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durchsatz der Netze (Kapazität) , die erfor
derliche Verbesserung der Datenübertra
gungsgeschwindigkeiten für jeden End
kunden sowie der ökonomische Zwang 
zur Reduzierung der Kosten innerhalb der 
Netze . 
So prophezeite das Unternehmen Cisco 
schon früher eine Verzehnfachung der im 
zellularen Mobilfunk zu übertragenden Da
tenmenge zwischen 20 14  und 20 19 .  Diese 
Prognose deckt sich ungefähr mit den Ver
öffentlichungen der BNetzA. Deren Jahres
bericht 20 17  ermittelte von 20 1 1  bis 20 17  
einen Anstieg der im zellularen Mobilfunk 
übertragenen Datenmenge um fast den 
Faktor 14 (Bild 2) . 
Dem müssen die Hersteller und Netzbe
treiber durch umfangreiche Investitionen 
in die Netze und den System-Upgrade 
Rechnung tragen . Neben einer Verdichtung 
der Netze (Kleinzellen) macht diese Ent
wicklung auch die Erschließung zusätz
licher Frequenzen bzw. Frequenzbereiche 
sowie die weitere kontinuierliche Steige
rung der Effizienz des Übertragungssys
tems erforderlich . 

• Leistungssteigerung 
und Netzoptimierungen 

Viele der nachfolgend genannten Ansätze 
zur Steigerung der Kapazität und der Da
tengeschwindigkeit der bestehenden LTE
Netze werden derzeit von den Netzbetrei
bern untersucht oder schon im Netzausbau 
realisiert. 
Zur Vergrößerung der Downlink-Datenra
ten für den Endkunden kommt zunehmend 
die Bündelung zweier oder mehrerer LTE
Träger zum Einsatz . Dabei werden Basis
stations-Downlink-Streams im gleichen 
Frequenzband oder auch in verschiedenen 
Frequenzbereichen in einem Smartphone 
gleichzeitig empfangen und in diesem zu
sammengefasst, um beim Kunden die zur 
Verfügung stehende Übertragungskapazität 
beträchtlich zu steigern . Dieses Verfahren 
wird als Kanalbündelung oder Carrier Ag
gregation bezeichnet . 
Bild 3 zeigt die Verwendung dieses sehr 
flexiblen Verfahrens . Es können mehrere 
LTE-Träger innerhalb eines Bandes oder 
auch mehrerer Bänder zusammengeführt 
werden (z.B . im 800-MHz- und dem 1 800-
MHz-Band oder dem 1 800-MHz- und dem 
2600-MHz-Band) . Zukünftig wird ange
strebt, auch LTE-Downstreams im Allge
mein genehmigten 5 ,4-GHz-WLAN-Band 
in dieses Kanalbündelungsverfahren zu 
integrieren . Carrier Aggregation wird spe
ziell auch mit der zukünftig geplanten Ver
wendung des nur als Downlink-Frequenz
bereich verfügbaren 1 ,5-0Hz-Bandes inter
essant werden . 
Ein weiterer entscheidender Faktor zur Re
alisierung höherer Verkehrsdichten ist die 
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Netzverdichtung , d. h. der verstärkte Aus
bau von Klein- und Kleinstzellenstruktu
ren in den höherfrequenten Bereichen wie 
z . B .  bei 2 ,6 GHz und später 3 ,5 GHz . 
Letzterer Frequenzbereich wird den Mo
bilfunknetzbetreibern nach der nächsten 
Frequenzauktion in Deutschland Anfang 
20 19  zur Verfügung stehen . Diese Verdich
tung des Mobilfunknetzes erhöht jedoch 
drastisch den Aufwand für die Anhindung 
der vielen Basisstationen mit Glasfaser 
oder Richtfunk, sodass diese Option wirt
schaftlich schnell an ihre Grenzen stößt . 
Eine weitere Erhöhung der Datenübertra
gungskapazität kann ferner durch den Ein
satz und die Weiterentwicklung der MI
MO-Technologie erreicht werden . MIMO 
steht für Multiple Input Multiple Output 
und ist ein softwarebasiertes Antennen
diversity-Verfahren . Dabei werden sende
und empfangsseitig mehrere Antennen zu
sarnmengeschaltet . 
Mit MIMO besteht die Möglichkeit , die 
Entkopplung mehrerer Datenströme auch 
über die räumliche Dimension zu realisie
ren . MIMO bedingt einen erheblichen An
tennen- und Prozessoraufwand und stellt 
einen sehr vielversprechenden Weg zur Ver
vielfachung der Übertragungskapazität zu
künftiger 4G- und 5G-Netze dar. 
Erforderlich wird darüber hinaus in Zu
kunft die Nutzung weit größerer Träger
bandbreiten als die heute mit LTE maxi
mal möglichen 20 MHz . Dabei ist zu be
rücksichtigen , dass zusammenhängende 
Bandbreiten von 50 MHz oder 100 MHz 
nur in den Frequenzbereichen oberhalb 
3 ,4 GHz unterzubringen sein werden . Da 
diese hohen Frequenzbänder in Bezug auf 
Reichweite und Gebäudedurchdringung 
erhebliche Nachteile aufweisen , bestehen 
hier lediglich Möglichkeiten zur Realisie
rung kleinerer Zellen zur Versorgung dicht 
besiedelter Gebiete . Diese hohen Frequen
zen kommen zudem in Zukunft verstärkt 
auch innerhalb von Gebäuden zum Ein
satz . 
Eine weitere sehr wichtige Möglichkeit 
zur Steigerung der Effizienz der Übertra
gung und der Kapazitäten liegt ferner in 
der zukünftigen Verwendung noch höher
stufigerer Modulationen , als dies heute bei 
LTE üblich ist (z . B .  256QAM) . 
Die Verdichtung der Netze erfordert ferner 
die Entwicklung neuer Konzepte zur Ver
kehrssteuerung wie z .  B .  Heterogeneaus 
Networks . Dabei erfolgt die eigentliche Da
tenübertragung über die Mikrozellen, wäh
rend die Verkehrssteuerung über die reich
weitenstarke Makrozellenstruktur meist in 
den niedrigeren Frequenzbereichen abge
wickelt wird . Dies soll den Aufwand für 
die Verkehrssteuerung bei Zellenwechsel , 
dem sogenannten Handover, stark redu
zieren . 
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Derzeit werden im zellularen Mobilfunk 
alle Übertragungen im Unicast-Verfahren 
abgewickelt , d .  h . ,  jedes Smartphone 
innerhalb der Mobilfunkzelle bekommt 
seinen eigenen Datenstrom zugeteilt ,  un
geachtet der Tatsache , ob ggf. andere Kun
den innerhalb der Zelle den gleichen Da
tenstrom abfragen . 
Im Rahmen der Konvergenz der Dienste , 
also z . B .  des Zusammenwachsens von 
Rundfunk und Mobilfunk, kann es jedoch '"" I 

Intra-Band kontinuierlich Frequenz f 

�" '

I 
Frequenz f 

Bild 3: Die Bündelung verschiedener Trä
gersignale gestattet eine Vervielfachung 
der Übertragungsrate. 

sinnvoll sein , einen Broadcast-Modus ein
zuführen, der in der Lage ist, einen Video
oder Rundfunk-Stream parallel und res
sourcenschonend an eine große Zahl von 
Endgeräten in der gleichen Mobilfunkzel
le zu übertragen . Hierzu wurde der evolved 
Multimedia Broadcast Multicast Service 
(eMBMS) für LTE entwickelt und standar
disiert . 
Zusätzlich untersucht man derzeit eine be
sondere Form der KanalbündeJung (Car
rier Aggregation) , nämlich die gleichzei
tige Verwendung von FDD- und TOD
Übertragung innerhalb einer Funkverbin
dung . Gegenwärtig besteht innerhalb der 
für LTE zur Verfügung stehenden Fre
quenzbereiche eine Unterscheidung zwi
schen FDD- und TOD-Frequenzbereichen . 
Zur Erinnerung , FDD steht für Frequency 
Division Duplex und realisiert die Hin
und Rückrichtung einer Verbindung über 
ein Frequenzpaar, also über zwei Fre
quenzen . Im Gegensatz dazu werden beim 
Time Division Duplex (TDD) beide Ver
kehrsrichtungen auf der gleichen Frequenz 
in unterschiedlichen Zeitschlitzen reali
siert . 
Während die FDD-Technologie im euro
päisch/amerikanischen Raum bevorzugt 
wird , präferieren die Asiaten , vor allem die 
Chinesen , eher TDD . 
Die Kombination der beiden genannten 
Übertragungsverfahren innerhalb einer 

Funkverbindung erscheint sehr vielver
sprechend und wäre auch im Interesse ei
ner Flexibilisierung des globalen LTE
Einsatzes sehr vorteilhaft. 

• Neue Funktional itäten für LTE 

Die Behörden und Organisationen für Si
cherheitsaufgaben (BOS) betreiben in 
Deutschland bereits ein digitales TETRA
Netz (Terrestrial Trunked Radio) . Auch 
andere europäische Behörden nutzen ver
gleichbare , aber untereinander nicht kom
patible digitale Netztechnologien . Nicht zu
letzt im Rahmen der europäischen Integra
tion der Sicherheitsbehörden und des Er
fordernisses eines grenzüberschreitenden 
Betriebs innerhalb der EU in Not- und Ka
tastrophenfällen denken die nationalen Si
cherheitsbehörden zunehmend über breit
bandigere Nachfolgetechnologien nach . 
Diese sollen gegenüber den jetzigen Netzen 
zudem sicherer, leistungsfähiger und vor al
lem auch ökonomischer sein . 
Daher ist in der weiteren LTE-Standardi
sierung und der Entscheidung über zu
künftige LTE-Ausbauten die Einbeziehung 
von Funktionalitäten der Sicherheitsbe
hörden beabsichtigt . Dazu gehört, neben 
vielen anderen Anforderungen der Sicher
heitsbehörden , die Einführung eines Vi
reet Mode , d .  h. der Möglichkeit der direk
ten Kommunikation zwischen Endgerä
ten , z . B .  wenn vor Ort kein LTE-Netz zur 
Verfügung stehen sollte oder dieses im Ka
tastrophenfall überlastet wäre . 
In Bezug auf eigene LTE-Anwendungen 
eröffnen sich für die europäischen Sicher
heitsbehörden darüber hinaus neue Optio
nen der Realisierung ihres Kommunika
tionsbedarfs . Neben der Errichtung und 
dem Betrieb eines eigenen LTE-Netzes 
bestünde die Möglichkeit der Mitbenut
zung eines oder mehrerer nationaler LTE
Netze in Absprache mit den kommerziel
len Netzbetreibern. Der Umstieg auf LTE
Technologie ergäbe für die Sicherheitsbe
hörden in Europa bezüglich Ökonomie , 
Sicherheit und Redundanz neue , sehr viel
versprechende Möglichkeiten . 
Auch für nicht sicherheitsrelevante LTE
Anwendungen wird die Option einer direk
ten Kommunikation zwischen Endgeräten 
diskutiert . Diese sogenannte Device-to
Device-Kommunikation (D2D) ließe sich 
unter Verwendung der Steuerungsfunktio
nen des Mobilfunknetzes realisieren oder 
auch unter kompletter Umgehung des Net
zes durch direkte Kommunikation zwi
schen den Endgeräten . 

• Neue Frequenzbereiche 
und Zugangsverfah ren 

Unter [6] wurden die Ergebnisse der Fre
quenzauktion von Mitte des Jahres 20 15  
beschrieben , die bestehende und neue Fre-



quenzbereiche für den LTE-Ausbau in 
Deutschland öffnete . 
Bei dieser Auktion wurden zum Einen die 
Frequenznutzungsrechte in den vormali
gen GSM-Bereichen 900 MHz und 1 800 
MHz neu vergeben . Daraufhin konnten die 
schmalbandigen GSM-Anwendungen von 
Deutscher Telekom und Vodafone in diesem 
Frequenzbereich neu arrangiert und in Teil
bereichen komprimiert werden . Dies war 
die Voraussetzung für die zusätzliche Ein
führung von LTE900 in den nun freige
räumten 900-MHz-Bandsegmenten . Diese 
LTE900-Einführung findet zur Zeit bei der 
Deutschen Telekom statt und ist auch bei 
Vodafone zu erwarten . 
Zum anderen wurden bei dieser Auktion 
neue Frequenznutzungsrechte in den Berei-

Bild 4: MIMO vergrößert die Kapazität 
einer Übertragungsstrecke. 

chen 700 MHz und 1 500 MHz versteigert, 
die zukünftig ebenfalls für den LTE-Ausbau 
in Deutschland eingesetzt werden sollen . 
Die Frequenzen des 700-MHz-Bandes sol
len ab circa 20 1 9  durch die dann abge
schlossene Umstellung von DVB-T auf 
DVB-T2 (terrestrischer TV-Rundfunk) für 
LTE nutzbar sein . Eine Besonderheit stel
len die neuen Frequenzen im 1 500-MHz
Bereich dar, dessen Bandbreite von 40 MHz 
zu jeweils 20 MHz von Vodafone und Deut
scher Telekom ersteigert wurden . Dieser 
Frequenzbereich steht jedoch nur im Down
link zur Verfügung und kann zukünftig 
nach dem Kanalbündelungsverfahren zur 
Steigerung der Downlink-Datenrate von 
diesen beiden Netzbetreibern genutzt wer
den . 
Bei der von der BNetzA gegenwärtig vor
bereiteten Frequenzauktion , die Anfang 
20 19  stattfinden soll , werden ferner die 
Frequenznutzungsrechte im 2-GHz-Be
reich neu vergeben ,  die derzeit noch für 
UMTS Verwendung finden . Es ist zu er
warten , dass seitens der Mobilfunknetz
betreiber nach Abschluss der Auktion über 
den Zeitpunkt der Außerbetriebnahme von 
UMTS entschieden werden wird . Mittel
fristig sollen also auch die Frequenzen im 
2-GHz-UMTS-Band für den Ausbau der 
zellularen Mobilfunknetze mit 4G- und 
später 5G-Technologie zur Verfügung ste
hen . 

Zur Erschließung zusätzlicher Frequenz
ressourcen außerhalb der eigentlichen 
Mobilfunkbänder wird die Einbeziehung 
von Frequenzbereichen , die nicht exklusiv 
an einen Mobilfunknetzbetreiber vergeben 
sind, erprobt . Dies umfasst die Nutzung 
von Frequenzen , für die eine Allgemein
frequenzzuteilung vom zuständigen Regu
lierer veröffentlicht wurde . Damit soll vor 
allem das mehrere Hundert Megahertz 
breite WLAN-Band bei 5 ,4 GHz als zu
sätzliche Übertragungsressource für den 
Breitbandmobilfunk mit dem Verfahren 
Licensed Assisted Access (LAA) erschlos
sen werden. 
Die genannten Frequenzen sind aufgrund 
der in Buropa gültigen Technologie- und 
Serviceneutralität nicht nur für WLAN und 
ähnliche private Funkanwendungen frei
gegeben, sondern auch für zukünftige LTE
Versionen nutzbar und sind auch für deren 
Weiterentwicklung hin zu 5G verwend
bar. 
Darüber hinaus diskutiert man innerhalb 
des Verbandes der Europäischen Fernmel
deverwaltungen (CEPT, Conference Euro
peenne des Administrations des Postes et 
des Telecommunications) , ob sich ggf. über 
Sekundärnutzungsabkommen (z . B .  mit den 
Militärs) für den Mobilfunk zugewiesenes 
Spektrum auf Honorarbasis für zukünftige 
4G- und 5G-Systeme mitnutzen lässt . Die
ser mögliche Zugang zu neuem Spektrum 
wird von der CEPT als Licensed Shared 
Access (LSA) bezeichnet . 

• Fokus 3,5 G Hz 

Global konzentrieren sich die Bemühun
gen aller 5G-Parteien jedoch auf die mög
lichst schnelle und globale Erschließung 
des 3 ,5-GHz-Bandes , sozusagen als 5G
Kernband . Dieser Frequenzbereich bietet 
in den meisten Regionen der Welt genügend 
Bandbreite bei noch vorteilhaften Ausbrei
tungsbedingungen. Auch die BNetzA plant 
für ihre nächste Frequenzauktion Anfang 
20 1 9  erstmalig die Vergabe von Frequenz
nutzungsrechtell für die Mobilfunkbetrei
ber in diesem Bereich , der in Deutschland 
und Buropa das Spektrum von 3 ,4 GHz bis 
3 ,8 GHz umfasst. 
Frühere Aktivitäten der BNetzA , diesen 
Frequenzbereich für drahtlose Anschluss
techniken (Wireless Local Loop, WLL) oder 
später Broadband Wireless Access (BWA) 
zu vergeben, führten zwar zu Frequenzzu
teilungen , jedoch wurden nur geringe Aus
bauaktivitäten der Zuteilungsinhaber re
gistriert . 
Um leistungsfähige 5G-Netze in diesem 
Frequenzbereich etablieren zu können , ist 
die Verwendung von TDD-Kanälen mit 
100 MHz Bandbreite pro Mobilfunknetz
betreiber geplant . Zusammen mit einem 
Schutzband von jeweils 20 MHz, das zur 
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Entkopplung der nicht synchronisierten 
TDD-Netze nötig ist, erfordert dies in 
Deutschland die Verwendung von mindes
tens 360 MHz aus diesem Band für die be
stehenden drei Mobilfunknetzbetreiber. 
Dies alles hören wir Funkamateure als Se
kundärnutzer des Teilbereiches 3400 MHz 
bis 3475 MHz nicht gerne . Früher wurden 
in diesem Frequenzbereich analoge Richt
funkanlagen der Deutschen Bundespost 
betrieben , später erteilte die BNetzA zwar 
WLL- oder BWA-Frequenzzuteilungen, de
nen jedoch seitens der Lizenznehmer kaum 
Taten folgten . Damit konnten wir gut le
ben . 
Im Gegensatz dazu ist zu erwarten , dass 5G 
diesen Frequenzbereich nach 2020 welt
weit großflächig intensiv nutzen und den 
Sekundärnutzer Amateurfunkdienst dann 
weitgehend verdrängen wird . 

• LTE als global dominierender 
Mobilfun kstandard 

Wie der weltweit tätige Verband der Mo
bilfunkausrüster, die Global mobile Supp
liers Association (GSA, www.gsacom.com) 

in seinem Report im Oktober 20 17  mitge
teilt hat, waren zu diesem Zeitpunkt circa 
640 kommerzielle LTE-Netze in fast 200 
Ländern der Erde in Betrieb . Gegen Ende 
20 1 7  sollen nach Angaben der GSA welt
weit etwa 700 4G-Netze in Betrieb genom
men worden sein . LTE ist dabei der erste 
tatsächlich globale Standard im zellularen 
Mobilfunk. 
GSM (2G) war ursprünglich ein europäi
scher Standard, der sich erst aufgrund sei
nes weltweiten Erfolges global durchge
setzt hat . Der daraufhin folgende 3G-Stan
dard beinhaltete neben UMTS auch die 
DECT- und die WIMAX-Technologie , war 
somit kein in sich geschlossener und kom
patibler Standard (DECT: Digital Enhanced 
Cordless Telecommunications, WIMAX: 
Worldwide Interoperability for Microwave 
Access) . Im Gegensatz dazu ist LTE die 
erste global einheitliche Mobilfunktech
nologie , die von allen am Mobilfunkmarkt 
Beteiligten zusammen konzipiert und am 
Markt durchgesetzt wurde . 

(wird fortgesetzt) 
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Amateurfunktechnik 

Analytisches Orbitalmodell SDP4 
zur Satellitenbahnberechnung (2) 
HARALD HUBER - DF9GH 

Nach der Erläuterung der zum Verständnis notwendigen Grundlagen im 
ersten Teil des Beitrags setzt der zweite Teil die Beschreibung des Satel
liten-Orbitalmodells SDP4 fort. Im Ergebnis des Beitrags gibt es eine 
Antwort auf die Frage, ob und in welcher Größenordnung bei Verbindun
gen über Es'hail-2-Transponder mit dem Dopplereffekt zu rechnen ist. 

Als Modellsatellit wählen wir Eutelsat 
258/Es 'hail-1 (Bild 10 im ersten Teil des 
Beitrags) , einen typisch geostationären 
Kommunikationssatelliten und Vorläufer 
von Es 'hail-2 zur Simulation . 
Man betrachte nochmals Bild 4: Die Bahn
neigung des Satelliten beträgt 0 ,0452° , die 
Exzentrizität 0 ,000 1 963 und die mittlere 
Bewegung 1 ,00274649 Umläufe pro Tag 
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Zeit ab Epoche [Tage] 
• Mittlere Anomalie des Satelliten 

- Erdgravitation, Störung durch Ellipsoid 
(zonal symmetrisch J2) 

- Erdgravitation, Resonanzstörung der 24-Stunden-
Bahn (sektorial Hzz terrassal H31 H33) 

- Sonnen- und Mondgravitation, Störung durch 
Vertikalkomponente 

- Säkulare Summenstörung 
- ungestört 

Bild 1 1 :  Säkulare Störungen wirken als Drift 
!'1M, hier der mittleren Anomalie M, auf lange 
Sicht neutralisieren sie sich aber, die Bahn 
bleibt stabil (Beginn der Zeitachse: 1 3. Juni 
201 6, 04:50: 1 8  un. 

zur Epochenzeit Auch stimmt dessen Po
sition um 25 ,5° Ost gut mit der künftigen 
von Es 'hail-2 überein . 
Wir werfen nun einen Blick auf die Bahn
störungen , wie sie SDP4 auf Eutelsat 
25B/Es 'hail- 1 aufmodelliert . Die Störein
flüsse extrahierte ich über das Fortran
Programmlisting von [5] , indem ich an ge
eigneten Stellen Störgrößen über Write
Befehle in Dateien umleitete und anschlie
ßend plottete . Alle Zeitachsen der Bilder 
1 1 ,  1 2 ,  1 3 ,  14 und 1 6  beginnen am 1 3 .  Juni 
20 1 6 ,  04 h so m 1 7 ,983 5 UT der Epoche , das 
Keplerelement t0 hierzu ist in Bild 4 zu 
sehen . Davon ausgehend betrachtete ich 
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Zeitfenster von 24 h bis zu 1 6  Jahren . Für 
andere Zeitfenster sehen die Kurven an
ders aus . 

• Säkularstörungen 

Bahnstörungen verändern Bahnelemente 
über die Zeit und damit, der ungestörten Be
wegung überlagert, Bahnort und Geschwin
digkeit des Satelliten . Grob unterscheidet 
man zwischen säkularen , langperiodischen 
und kurzperiodischen Störeinflüssen . Dem 
Modellcharakter geschuldet , sind nicht al
le Bahnelemente von allen Störungen be
troffen , alle Störungen beeinflussen je
doch Bahnort und Geschwindigkeit . Eine 
Zusammenfassung gibt Tabelle 1 im ersten 
Teil des Beitrags . Alle Störungen beruhen 
rein auf Gravitation der Störkörper Erde , 
Sonne und Mond . Atmosphärische Ab
bremsung und Strahlungsdruck der Sonne 
klammert das SDP4-Modell aus . 
Säkulare Störungen wirken fortschreitend 
als "Drift" . Kleine Störbeträge erhöhen 
sich ständig , etwa linear mit der Zeit , und 
können sich zu großen Störwirkungen sum
mieren . Dies zeigt Bild 1 1  am Bahnele
ment mittlere Anomalie (der Ort auf einer 
gedachten Kreisbahn , wenn sich der Sa
tellit mit konstanter Winkelgeschwindig
keit bewegt und die Umlaufperiode dabei 
der wahren Umlaufperiode entspricht , sie
he auch Bild 3 ) .  
Bei Bahnen mit einer periodischen Wie
derholung des Bahnortes in Relation zur 
Erdgestalt treten Resonanzen mit dem 
ungleichmäßigen Schwerefeld der Erde 
auf. Gemeint sind die hoch exzentrischen 
1 2-h-Orbits der ehemaligen Phase-3-Sa-

Tabelle 2: Bahnelemente zur Positions
bestimmung von Sonne und Mond im 
eingeschränkten Mehrkörperproblem 
von SDP4 

Bahnelement Mond 
Knotenlänge Q/ v 
Perigäumslänge w/ v 
Bahnneigung i/ k 
Exzentrizität e, k 
mittlere Anomalie M; v 
mittlere Bewegung nx * '  k 

*Bogenmaß, **Bogenmaß/Minute 

Sonne 
0 
k 
k 
k 

k: konstant; v: variabel; Index x: stellvertretend m 
für Mond, s für Sonne [ 13] 

telliten der AMSAT, der russischen Mol
nija-Satelliten oder der 24-h-Orbit eines 
Es 'hail-2 . Hier entfalten nun sektoriale/ter
rassale Gravitationsanomalien ihre Wir
kung (Bild 7) . Tritt diese 1 2- oder 24-
Stunden-Resonanzbedingung auf, driftet 
das Bahnelement mittlere Anomalie signi
fikant ab . Die Zeit geht hier nicht linear, 
sondern mit einer quadratischen Kompo
nente ein , Bild 1 1 ,  grüne Kurve . Verstärkt 
wird die säkulare Drift durch die Gravita
tion von Sonne und Mond . So kann die 
Gravitation entlang der Linie Sonne 
(Mond) - Satellit in eine vertikale und eine 
parallele Komponente zur Satellitenbahn
ebene zerlegt werden [ 1 4] .  Die Vertikal
komponente ist für die Drift der mittleren 
Anomalie verantwortlich . Zusätzlich ver
ursacht das Erdellipsoid mit der zonalen 
Harmonischen 12 eine säkulare Drift . 
Die Säkularstörungen addieren sich über 
die einzelnen Störkomponenten zum Ge
samtstörergebnis (Bild 1 1 ,  rote Linie) . 

• Langperiodische Einwirkungen 

Lang- und kurzperiodische Störungen 
schwanken um einen Mittelwert, der zeit
lich mehr oder weniger unverändert bleibt , 
die Störamplituden können aber beträcht
liche Werte erreichen . Was bedeutet hier 
lang- gegenüber kurzperiodisch? Ein Stör
einfluss ,  dessen Periode länger als die Um
laufperiode des Satelliten dauert , ist als 
langperiodisch definiert. 
Die zur Satellitenbahnebene nun parallel 
laufende Gravitationskomponente verur
sacht langperiodische Störungen durch 
Gravitation von Sonne und Mond [ 1 4] .  
Die Positionsbestimmung von Sonne und 
Mond für den Vorhersagezeitpunkt t hat 
im Modell große Bedeutung - ergibt sich 
doch aus deren Position die gravitative 
Ablenkung des Satelliten . SDP4 betrachtet 
die Sonne positionsmäßig als einen schein
bar die Erde (mit dem Satelliten) umlau
fenden Trabanten , die Sonnenbahn ist da
bei reziprok versehen mit den Bahnele
menten der Erdbahn um die Sonne . 
Grundsätzlich haben wir es hier mit dem 
Mehrkörperproblem Sonne-Erde-Mond
Satellit zu tun: Jeder Körper beeinflusst 
gravitationsbedingt die Bahn der anderen . 
Bis heute existiert für das Mehrkörperpro
blem keine geschlossene mathematische 
Lösung . Die geforderte Genauigkeit im 
Blick, bedient sich SDP4 daher eines ein
geschränkten , analytischen Dreikörper
problems :  
- Getrennte Betrachtung des Erdgravita

tionseinflusses auf den Satelliten ; das 
Mehrkörper- reduziert sich dann auf ein 
Dreikörperproblem; 

- Vernachlässigung der Satellitenmasse; 
- Betrachtung der Bahnen von Mond und 

(scheinbar) Sonne um den Satelliten als 



teils ungestörte Ellipsen bzw. Keplerbah
nen; dabei Behandlung der Bahnelemen
te von Sonne und Mond zu deren Posi
tionsbestimmung teils als Konstanten , 
teils als Variablen über Zeit (Tabelle 2) . 

Schlüssel für Sonnen- und Mondposition 
sind die über lange Zeit sehr stabilen mitt
leren Anomalien von Sonne und Mond 
und hieraus die in SDP4 (über die Mittel
punktsgleichung , Bild 9) angenäherten 
wahren Anomalien . Der Mond ist im Bild 
durch die Sonne gedanklich direkt ersetz
bar. 

Störung durch Horizontalkomponente: 
Lunare Gravitation-

nusförmig (die Bahnellipse staucht und 
streckt sich also) . 
Über den gestörten Summenwinkel und 
die Ellipsenschwingung gelangt die Stö
rung anschließend in die Keplergleichung 
(siehe Kasten und Bild 5 im ersten Teil des 
Beitrags) und wirkt hier auf Satellitenort 
und -geschwindigkeit . Störamplitude und 
Bahnneigung hängen eng zusammen . Wir 
erinnern uns an die Konstanz der zonalen 
Gravitation über die geographische Länge . 
Äquatoriale Bahnen (Es 'hail-2) sind lang
periodisch daher kaum gestört , die Ände-

Bild 1 2: 
Die Periodizität 

Solare Gravitation- -+---+--bl�R''"k1H----ti 
des Mondumlaufs 
(27,32 d) und des 
Umlaufs des Satelli
ten (mit der Erde) 
um die Sonne 
(365,25 d) sind in 
den Abweichungen 
der mittleren Ano
malie von Eutelsat 
25B/Es'hail-1 gut 
erkennbar. 

Summe --

-D,3 l===±==I=:::t:=�==!=:==�=:::j�=!:==� 0 � � � 00 � w � � w 
13. Juni 2016 Zeit ab Epoche [Tage] 

Bild 1 4: 
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Amateurtunktechnik 

Geosynchron - geostationär 
Eine geosynchrone U mlaufbahn ist ein Satel
litenorbit, bei der die U mlaufzeit um die Erde 
exakt der Rotationsdauer der Erde entspricht 
(siderischer Tag), der Satellit bewegt sich also 
synchron zur Erde [1 5]. Die Bahnneigung ( In
klination) muss dabei nicht Null und die Bahn 
kein Kreis sein. Setzt man aber die Inklination 
zu Null und macht die Bahn kreisförmig, steht 
der Satellit von der Erdoberfläche aus be
trachtet in fixer, "stationärer" Position am 
Himmel - die geostationäre Umlaufbahn ist 
als Sonderfall der geosynchronen entstan
den. Phase-4A ist geostationär. 
Das Halten der fixen Position erfordert aber 
aufgrund von Gravitationsanomalien der Er
de, der Sonnen- und Mondgravitation und 
des Strahlungsdrucks der Sonne ständige 
Bahnkorrekturen durch Zünden der Korrek
turtriebwerke. Dabei ist die Menge des mit
zuführenden Treibstoffs nicht unerheblich 
und wäre bei einem geostationären Satelliten 
mit reiner Amateurfunknutzlast kaum reali
sierbar. Ken Ernandes, N2WWD, schlug hier 
einen quasi-geostationären Orbit vor, bei 
dem der Satellit bewusst driftet (die Boden 
stationsantenne wäre leicht nachzuführen) 
und kein Korrekturtreibstoff mitgeführt wer
den muss [1 6]. 

0,0015 ;;--....... "' 
<1 

Die in Relation zur Satellitenbahnebene 
schiefen Bahnen von Mond und Sonne mit 
der daraus entstehenden Satellitenbahn
parallelen Gravitationskomponente lassen 
nun die in Bild 12 sehr schön erkennbaren 
periodischen Abweichungen entstehen. Die 
Sonne hat im betrachteten Zeitintervall den 
deutlich größeren Einfluss . Hernach sum
miert SDP4 die Einzelstörbeträge (schwar
ze Kurve) , die Summe addiert sich an
schließend zum Gesamtstörergebnis mitt
lere Anomalie . 

Satell itendistanz r 
und wahre Anomalie 

-fie- 11 �-----;'---�:-----;;:;----;;:----:t;----;� -D, 0015 
0 4 8 12 16 20 24 

u (Bild 1 5) schwin
gen kurzperiodisch. 

o4h som 18s ur 13. Juni 2016 Zeit ab Epoche [Stunden] 

Die ungeradzahlige Harmonische h (Bir
nenform der Erde) erzeugt die langperio
dische Störung durch Erdgravitation . Die 
Perigäumslänge OJ (Bild 2) überstreicht 
dabei sehr langsam einen Vollwinkel von 
360° , der Summenwinkel M + OJ + Q (Bild 
1 3) und die Exzentrizität e schwingen si-

rung des Summenwinkels M + OJ + Q da
her klein . Je steiler aber der Bahnverlauf 
zum Äquator, desto höher auch die Stör
amplitude bis hin zur kritischen Bahnnei
gung von 63 ,4° : Nach [ 10] ist die Ampli
tude der Ellipsenschwingung dort besonders 
groß . 

I·�····· Summenwinkel -
C: Summenwinkel, Störung zonal unsymmetrisch - J3 --� 360 '-o-�-:ol---..,--.;---.-, ---;t--,--l -i---.---.t...:.....,-.-r---.-'rt----;1,---,l 0 

� hf\. I J 
.1 270 � I � 
� 180������-A������������ I 

90 ���+-���+���-H-+-+�H-J +--� 

h "' �fJJ r,.r J -12x1fr8 
4 6 B ro u u m 

13. Juni 2016 Zeit ab Epoche [Jahre] 

Bild 1 3: 
Die Birnenform der 
Erde verändert die 
Winkelsumme aus 
mittlerer Anomalie M, 
Perigäumslänge w 
und Knotenlänge Q 
langperiodisch (bild
lich kaum vorstellbar, 
vgl. Bilder 2 und 3 
im ersten Teil  des 
Beitrags). Durch die 
(nahezu) äquatoriale 
Bahn des Modell
satell iten Eutelsat 
258/Es'hai/-1 ist die 
Änderung aber sehr 
gering. 

• Kurzperiodische Orbitalstörung 

Diese Störung ist in Bild 14  zu sehen . In 
einen Umlauf von Eutelsat 25B/Es 'hail- l 
passen dort genau zwei Abweichperioden 
von Satellitenentfernung und wahrer Ano
malie. Wie ist dies erklärbar? Die entspre
chenden Störterme des SDP4-Modells ent
halten den geradzahligen Koeffizienten 12 • 
Mit der Erdgravitation als Ursache , muss 
also ein Zusammenhang zwischen Erd
ellipsoid (symmetrische , zonale h-Harmo
nische) und Satellitenumlaufperiode existie
ren: Man stelle sich einen die Erdpole über
fliegenden Satelliten vor. Von einem Pol 
zum Äquator sich bewegend beschleunigt 
er infolge der Massenzunahme des Äqua
torwulstes . Hernach , den Äquator passie
rend, bremst er zum anderen Pol infolge der 
Massenreduzierung der Polabplattung wie
der um denselben Betrag ab . Bei halbem 
Umlauf erHihrt er also eine volle Periode der 
Beschleunigung und Abbremsung durch die 
auf ihn wirkenden Kräfte (Störwirkung) . 
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Analog zur langperiodischen Störung durch 
Erdgravitation gilt auch hier: je geringer die 
Bahnneigung i (Bild 2) , umso kleiner die 
Störamplitude . 

• Auswirkung auf die Praxis 

Nur unter folgenden Voraussetzungen wä
re ein Satellit am Himmel absolut posi
tionsstabil und sein Signal an einem belie
bigen Ort der Erdoberfläche vom Dopp
ler-Effekt befreit: 
- Exakt kreisförmige Satelliten bahn , Kreis

mitte im Erdmittelpunkt, 
- Bahnebene und Äquatorebene sind de

ckungsgleich , 
- Winkelgeschwindigkeit der um die Erd

achse rotierenden Bodenstation gleicht 
der des Satelliten auf seiner Bahn . 

Abweichungen hiervon erzeugen nun auch 
bei einem geostationären Satelliten (siehe 
Kasten) den Doppler-Effekt von und zur 
Bodenstation . Hier addiert sich eine zur 
Bahn tangentiale Drift vT in Ost- oder 
Westrichtung vektoriell mit der Radialge
schwindigkeit v, zur Geschwindigkeits
komponente v0 (Bild 1 5 ) .  Daraus errech
net sich der Doppler-Effekt ß.J an der Bo
denstation zu: 

±/:,.J=f · + Vo 
c 

mit c als der Lichtgeschwindigkeit und f 
als der Transponderfrequenz . 
Für eine grundlegende Aussage über den 
von Phase-4A zu erwartenden Doppler-Ef
fekt genügt eine Worst-Case-Betrachtung: 
Wo an der Erdoberfläche erreicht die Fre
quenzverschiebung das Maximum , vor al
lem - wie hoch ist dies? 
Das Verschiebungsmaximum entsteht im
mer entlang der Schnittlinie Erdoberflä
che-Satellitenbahnebene . Bei Satelliten im 
niedrigen Erdorbit (LEO) erleben wir dort 
einen "Überkopfdurchgang" , wenn sie mit 
90° Elevation über uns hinwegziehen und 
mit maximaler Dopplershift auf- und unter
gehen . Bei Phase-4A wäre das Maximum 

Äquator· 
ebene 
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deshalb in Äquatornähe zu suchen (Satel
litenbahnebene schneidet etwa den Äqua
tor) . Abseits des Äquators ist der Doppler
Effekt dann stets kleiner. 
Der Warst Case tritt ferner ein , wenn Radi
algeschwindigkeit v, und tangentiale Drift 
vT (Bild 15 )  zur Bodenstation hin oder von 
ihr weg gerichtet sind . 
Nun beobachten wir den Doppler-Effekt 
im SDP4-Modell über einen Umlauf (24 
h) . Nach Auswertung gemäß Bild 1 6  ist 
die Empfangsfrequenz in Äquatornähe 
überraschenderweise nur um maximal et
wa ±20 Hz vom Soll verschoben , abseits 
des Äquators noch geringer (Bodenstatio
nen befinden sich üblicherweise dort) . 
Zum Vergleich: Ein SSB-Signal wertet 
man bis zu einer Abweichung von ± 1 00 
Hz in der Stimmlage noch als verständ
lich . 
Der periodische Verlauf der Verschiebung 
über 24 Stunden ist wohl der Restexzen
trizität der (nicht exakt kreisförmigen) 
Bahn geschuldet . Bahnelemente ändern 
sich auch langperiodisch , aufgrund der 
Bahnkorrekturen des Satellitenbetreibers 
wird sich der Doppler-Effekt jedoch auch 
langfristig in der besagten Größenordnung 
halten . Phase-4A wird uns also weder eine 
Doppler-Korrektur noch eine Antennen
nachführung abverlangen . 

• Fazit 

Das SDP4-Modell ist ein frei verfügbares ,  
auf geophysikalischen und astronomi
schen Grundlagen basierendes Satelliten
OrbitalmodelL Als Softwaremodul in alle 
namhaften Bahnverfolgungsprogramme in
tegriert, ist es auf [5] (s . vorige Ausgabe) 
im Quellcode mehrerer Programmierspra
chen frei erhältlich . Laut Definition cha
rakterisiert es Satellitenbahnen ab einer 
Umlaufperiode größer gleich 225 min 
(6000 km Bahnhöhe) und deckt somit die 
Bahn von Es 'hail-2 ab . Die sieben Bahn
elemente eines Kepler-Datensatzes fungie
ren als Eingangsgrößen in den Rechengang 

Bild 1 5: 
Das Koordinatensystem 
des SDP4-Modells ist 
rechtwinklig kartesisch, 
rechtshändig (grün). 
Die Ergebnisvektoren 
(rot) sind Position r 
(Bahnradiusvektor) und 
Geschwindigkeitsvektor 
v des Satell iten. 
a-eschwindigkeit v0 ist 
maßgebend für Betrag 
und Richtung der Dopp
ler-Verschiebung. 

Bodenstation 
Doppler-Verschiebung über 1 Umlauf 
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13. Juni 2016, 
04:50:18 UT • zum Subsatellitenpunkt 

Bild 1 6: Doppler-Effekt des zukünftigen 
Phase-4A-Schmalbandtransponders am 
Boden in Äquatornähe über einen Um
lauf; in unseren Mittelbreiten sind die Fre
quenzverschiebungen noch geringer. 

des Modells . Sie definieren eine Satelli
tenbahn zu einem genauen Zeitpunkt (der 
Epoche) exakt . Den Genauigkeitsanforde
rungen entsprechend werden ausschließ
lich Gravitationsstörungen durch Erde , 
Sonne und Mond berücksichtigt. Ergebnis 
sind Satellitenort und -geschwindigkeit zu 
einem Vorhersagezeitpunkt , bezogen auf 
Erdmittelpunkt , Äquatorebene und Früh
lingspunkt . 
Das Orbitalmodell SDP4 ermöglicht eine 
Abschätzung des Doppler-Effekts der künf
tigen ersten geostationären Lineartrans
ponder AMSAT Phase-4A auf Es 'hail-2 .  
Bei einer Frequenzverschiebung von we
nigen zehn Hz pro Umlauf wird sich eine 
Doppler-Korrektur auch bei frequenzsen
sitiven Betriebsarten wie SSB oder CW 
erübrigen . 
2006 wurde SDP4 mit dem SGP4-Mo
dell (für Bahnhöhen unter 6000 km) unter 
SGP4 [ 1 3] zusammengefasst . Dieses Pa
pier liefert einen sehr gut strukturierten 
Blick auf das Modell und die Störungs
terme . 

ob.harafd@web.de 
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Quarzstabiler Mini-Bakensendet 
für 313 kHz bis 200 MHz 
GERD OTTO - DC6HL 

Ein batteriebetriebener kleiner Sender ist für Funkamateure vielseitig ein
setzbar, sei es beim Amateurfunkpeilen (ARDF) oder zum Test von An
tennen. Die Frequenz des nachstehend beschriebenen Minisenders ist 
über einen weiten Bereich frei programmierbar, ebenso der optional aus
gegebene Text im Morsecode. 

Seit einigen Jahren stehen Taktgenerator
ICs mit sehr guter Signalqualität bezüglich 
Jitter, d. h. Seitenbandrauschen , zur Verfü
gung . Ein Beispiel dafür ist der Si570 von 
Silicon Labs , der auch im Bausatz für einen 
programmierbaren Quarzoszillator FA-SY 
Verwendung findet [ 1 ] .  

Bild 1 :  Entwicklungsmuster des Miniatur-Ba
kensenders; oben rechts wird die Antenne 
angeschlossen (Pfeil); am unteren Platinen
rand sind die fünf Programmier-Lötpads zu 
erkennen. 

Ein Nachteil des Si570 ist der recht hohe 
Preis ,  der auch durch den integrierten Quarz 
bedingt ist. Ich habe mich deshalb mit den 
"Billigversionen" wie dem Si5351 beschäf
tigt , die für Massenanwendungen in der 
Digitaltechnik entwickelt wurden . Im Er-

I 
PB P7 P6 P3 P2 
3V3 GND MCLR Clk Data 

Programmierschnittstelle 

gebnis entstand das Projekt eines kleinen, 
quarzstabilen Senders , der einfach aufzu
bauen und über einen weiten Frequenzbe
reich programmierbar ist. Darüber hinaus ist 
er in der Lage , Morsezeichen automatisch 
auszugeben . 
Achtung ! Beim Einsatz dieses Mini-Sen
ders sind die einschlägigen gesetzlichen 
Bestimmungen zu beachten . 

• Konzept 

Das Herzstück des Bakensenders ist ein 
Si535 1 A ,  der mithilfe eines externen 
Grundwellenquarzes bis zu drei unter
schiedliche Ausgangssignale in einem wei
ten Frequenzbereich erzeugt. Grundsätz
lich kann der IC vom Hersteller nach Kun
denvorgaben für bestimmte Frequenzen 
konfiguriert werden . Die dazugehörigen 
Daten sind in einem internen Flash-Spei
cher abgelegt . Näheres ist aus dem Daten
blatt ersichtlich [2] , [3] . 
Der Anwender kann den Si535 1 A  aber 
auch selbst über eine I2C-Schnittstelle pro
grammieren . Die gewählte Frequenz muss 
dann jedoch nach jedem Einschalten er
neut eingestellt werden . Wie im vorliegen
den Projekt übernimmt diese Aufgabe zu
meist ein Mikrocontroller. Dieser bietet 
zusätzlich die Möglichkeit, das Ausgangs
signal im Morsecode zu tasten , was den 
Oszillatorbaustein zu einem kleinen Ba-

Ic7 

es l 100n 
100n 

S/5351A 

Bild 2: 

L1 
47nH 

nur für 70cm 

C3 

'-----tt-1 ""10-'-n--�5 ft 
Schaltplan des Mini-Bakensenders, 
hier mit Tiefpassfilter für Frequenzen 
im 2-m-Band (siehe Tabelle 2) 

Funk 

Tabelle 1: Technische Daten 

Frequenzbereich 
Auflösung 
Referenz 
Einstellung 
Signalform 
Pegel 

Betriebsmodi 

Morsezeichen 

0 ,3 1 3  . . .  200 MHz 
I Hz 
10 . . .  40 MHz' 
mittels PC-Software 
symmetrisches Rechteck 
1 2  dBm ( 1 .  Harmonische) 
0 dBm'* (3 . Harmonische) 
harte A J -Tastung mit 
automatischer Kennungs-
ausgabe , harte A 1-Tastung 
mit externer Morsetaste 
oder Dauerstrich (mittels 
PC-Software einstellbar) 
alle Zahlen , Buchstaben 
ohne Umlaute , Space als 
Wortabstand, Punkt, 
Komma, Semikolon , Fra
gezeichen , Plus- und Mi
nuszeichen sowie Gleich
heitszeichen mit automati
scher Längenbegrenzung 
auf 5 1 2  Bit; ;;�wa 1 00 BpM 
3 ,5 . . .  15 V 
s 22 mA (Dauerstrich) 

Abmessungen 16 mm x 1 9 ,5 mm (Platine) 

* je nach Quarzbestückung 
** ohne Ausgangsfilter 
* * *  eine LiPo-Zelle genügt 

kensender macht. Da die maximale Strom
aufnahme nur etwa 22 mA beträgt, lässt 
sich die Baugruppe problemlos mit einer 
9-V-Batterie oder einem LiPo-Akkumula
tor betreiben . 
Nebenbei gesagt ist die Verwendung des 
Si535 1 A  auch als VFO mit quasikontinu
ierlicher Abstimmung möglich . 
Der Schaltkreis arbeitet mit zwei VCOs im 
Bereich von 600 MHz bis 900 MHz, deren 
Frequenzen vom externen Referenzquarz 
iiber zwei Phasenregelschleifen mit gebro
chenem Teilerverhältnis ( engl. fractional 
divider) gesteuert werden , im Datenblatt 
PLLA und PLLB genannt. Weitere Teiler mit 
gebrochenem (PLLO bis PLL2) und festem 
Teilerverhältnis (RO bis R3) erzeugen dann 
die Signale mit den endgültigen Ausgangs
frequenzen . 
An weiteren Details interessierten Lesern 
empfehle ich die Lektüre der Applikations
unterlagen des Herstellers [ 4] . 
Meine hier vorgestellte Hard- und Software 
nutzt nur einen kleinen Teil der bereitge
stellten Funktionen . 

• Schaltungsbeschreibung 

In Bild 2 ist der Schaltplan des Bakensen
ders zu sehen . IC3 arbeitet mit Eingangs
spannungen zwischen 3 ,5 V und 15 V und 
erzeugt daraus die stabilisierte Betriebs
spannung in Höhe von 3 ,3 V. 
Als Mikrocontroller IC2 kommt ein PIC 
1 0F206 im sechspoligen SOT-23-Gehäuse 
zum Einsatz . D 1 ist eine Entkopplungs
diode für den PIC , die beim Programmie
ren verhindert, dass der Rest der Schaltung 
von der an der Programmierschnittstelle 
anliegenden Spannung mitversorgt wird . 
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Der Typ der Schottky-Diode ist unkritisch, 
es kann auch eine BAS 140W o .  ä. verwen
det werden . 
Der Mikrocontroller bezieht seinen Arbeits
takt aus dem internen 4-MHz-RC-Oszilla
tor. Über die Portpins GPO und GP1 ist 
ein Software-12C-Bus realisiert , der die 
Frequenz des Si535 1 A einstellt und ihn 
auch tastet . Als Referenz dient ein 40-
MHz-Grundwellenquarz Ql im vierpoli
gen SMD-Gehäuse . 
Da der winzige PIC nur über einen 5 1 2  
Byte großen Flash-Speicher und 24 Bytes 
SRAM verfügt , kann er die für den 
Si535 1 A erforderlichen Konfigurationsda
ten nicht selbst berechnen . Dies erledigt 
ein auf dem PC laufendes Konfigurations
programm, auf das ich noch detailliert ein
gehen werde . Die berechneten Daten wer
den von der PC-Software in die Mikrocon
troller-Firmware eingebettet. Das Ergebnis 
ist eine HEX-Datei, die der Anwender dann 
nur noch in den Programmspeicher des PIC 
übertragen muss .  Danach ist dieser in der 
Lage , die gewünschte Ausgangsfrequenz 

Bild 3: 
Startbildschirm der 
Konfigurationssoft
ware Bakensender 
mit den Eingabe
fenstern zur Einstel
lung der Frequenz, 
des Korrekturfaktors 
und des Kennungs
textes; die Software 
erzeugt aus den 
eingegebenen 
Parametern und 
einer allgemeinen 
Vorlage eine 
HEX-Datei, mit 
der der PIC-Mikro
controller direkt 
programmiert 
werden kann. 

Fotos und Screen
shot: DCGHL 

des Si535 1 A  einzustellen und dessen Sig
nal gemäß Vorgabe zu tasten . 
Das erzeugte HF-Signal steht als symme
trisches Rechtecksignal an CLKO von IC I 
zur Verfügung . Der Pegel der 1 .  Harmoni
schen liegt bei + 12 dBm (etwa 1 6  mW) , un
abhängig von der eingestellten Frequenz . 
Bedingt durch die Signalform ist die 2 .  Har
monische stark unterdrückt. Die 3 .  Harmo
nische steht wieder mit etwa 0 dBm an. 
Das Tiefpassfilter am Aus gang sorgt für die 
Unterdrückung der unerwünschten Ober
wellen . In einer möglichen Bestückungs
variante kann ein Bandpassfilter für 70 cm 
verwendet werden, an dessen Ausgang noch 
0 dBm ( 1  mW) zur Verfügung steht . 
In Tabelle 2 sind einige Filtervarianten 
aufgeführt . Wer solche Filter selbst be
rechnen möchte , findet in der Software 
RFSim99 eine gute Unterstützung [5] . Es 
ist in jedem Fall darauf zu achten , dass 
die Richtwerte zur Unterdrückung uner
wünschter Aussendungen eingehalten wer
den [6] . Der zweite Ausgang des Si535 1 
(CLK I )  ist an den Anschluss P5 der Plati-

Tabelle 2: Dimensionierung des Ausgangsfilters rür ausgewählte Amateurfunkbänder 

Band C2 C8 L2 9 L1 Bemerkun 
70 cm 2 ,7 pF 8 ,2 pF lO nH 2 ,7 pF Kondensator anstelle L1 bestücken 

(siehe Text) 
2 m  
l O m 
80 m 

10 nF 
10 nF 
10 nF 

39 pF 
I SO pF 
1 nF 

39 pF 
1 50 pF 
1 nF 

47 nH 
270 nH 
2,2 JlH 

SMD-Kondensatoren: Material COG bzw. NPO (außer 10 nF), Bauform 0402 
SMD-Drosseln: Bauform 0603 
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ne geführt , wird aber von meiner Software 
nicht unterstützt . 

• Platine 

Die gesamte Schaltung findet auf einer 
Platine mit den Abmessungen von nur 
1 6  mm x 1 9 ,5 mm Platz (Bild 4) ! Sie ist 
zweiseitig kupferkaschiert und durchkon
taktiert. Interessierte Nachbauer finden die 
Layout-Vorlage im Download-Bereich auf 
www. funkamateur.de . 

Alle Bauelemente haben SMD-Bauform 
(siehe Tabellen 2 und 3 ) .  

• Konfigurationssoftware 

Die PC-Software zur Konfiguration des 
Bakensenders ist ab Windows 98 bis ein
schließlich Windows 10 lauffähig und steht 
als ZIP-Datei ebenfalls auf www .funkama 
teur.de zum Herunterladen bereit . Nach 
dem Entpacken liegt ein Ordner Baken
sender mit Inhalt vor, der in ein beliebiges 
Verzeichnis kopiert und dort ausgeführt 
werden kann. Dies ist auch auf einem exter
nen USB-Stick möglich . An der Registry
Datei des Computers werden keine Verän
derungen vorgenommen . 
Nach dem Start von Bakensender.exe er
scheint das Programmfenster gemäß Bild 
3 .  Wünscht man nur einen Dauerträger oh
ne Morsekennung, ist nur der Wert der be
nötigten Frequenz einzugeben . Als Dezi
maltrennzeichen dient ein Punkt . Darauf
hin wird der Button Frequenzdaten berech
nen aktiv. Klickt man diesen an , berechnet 
das Programm die Daten für die PIC-Firm
ware und aktiviert den Button save HEX. 

P1 C9 P4 0 
1:11 0 0 1:11 1:1 L1 C5 

Q1 a R11:11 01:1 L2 � 0  0 1:11 CB C7 R2 1:11 1:11 0 gc2 
BR1 o g  

01 tJj D 0 IJ C6 lf) 

CG[J 0. BR2 0 
0 0 0 0 0 0 0 

00 f'- 'll (") N 
0. 0. 0. 0. 0. 

Bild 4: Bestückungsplan der Platine im Maß
stab 3 : 1 ;  Originalmaße 1 9,5 mm x 16 mm 

Dessen Betätigung startet das Schreiben 
der Firmware als Intel-Hex-Datei mit der 
Bezeichnung Bakensender.hex in den Pro
grammordner. 
Nach der Programmierung des PIC erzeugt 
die kleine Bakensenderplatine ein Signal 
mit der gewünschten Frequenz . Diese hat 
aber zumeist noch eine Abweichung , die 
von der Toleranz des Referenzquarzes ab
hängt . Teilt man den Wert der gemessenen 
Ist-Frequenz durch den der Soll-Frequenz , 
ist das Ergebnis ein Korrekturfaktor, der 



Bild 5: Anschluss der fünf Drähte des Adap
ters an den H ilfssockel im Piestart Plus 

wiederum in das entsprechende Fenster 
des Konfigurationsprogramms eingetragen 
werden kann . Nach der anschließenden er
neuten Programmierung sollte die Fre
quenz genau stimmen . 
Wird eine Kennung benötigt, ist diese in das 
Fenster Kennungstexteingabe einzutragen . 
Dies aktiviert den Button Morsecode be
rechnen . Nach dessen Betätigung wechselt 
der Kennungsstatus auf ein und die Morse
kennung erscheint als Bit-Code im Ausga
befenster. Die Länge dieses Codes wird 
automatisch auf maximal 5 1 2  Bits bzw. 64 
Bytes begrenzt, um im PIC keine Pro
grammdaten zu überschreiben . Die folgende 
Betätigung des Buttons save HEX schreibt 
die Frequenz und den Kennungstext in die 
HEX-Datei mit der PIC-Firmware . 
Das Beenden des Programms über den En
de-Button bewirkt , dass die Werte für Fre
quenz und Korrekturfaktor sowie der Ken
nungstext in der Datei init .txt abgespei
chert werden . Beim erneuten Programm
start stehen sie dann als Vorgabe in den 
entsprechenden Fenstern. Ohne Kennungs
eingabe wird ein Dauerstrichsignal erzeugt, 
sodass sich der Bakensender dann als Sig
nalquelle mit beliebiger, fest eingestellter 
Frequenz einsetzen lässt . 
Wird nach der Berechnung der Frequenz
daten der Button externe Morsetaste an
geklickt, gibt der Sender keinen Kennungs
text aus . Er sendet dann nur, solange Pin 
P6 (MCLR) der Platine gegen Masse kurz
geschlossen ist. Dies kann z . B .  mit einer 
Morsetaste geschehen . 
Verwendet man eine andere Referenzfre
quenz als die vorgesehenen 40 MHz, muss 
man vor dem Programmstart die Datei in-

Bild 6: Platinenseitiger Teil  des Eigenbau
Programmieradapters 

it.txt entsprechend anpassen . In die erste 
Zeile ist dort anstatt der 40 die neue Refe
renzfrequenz , z . B . l2 .8 für 1 2 ,8 MHz, ein
zutragen . Zu beachten sind das vorange
stellte Leerzeichen und der Punkt als Dezi
maltrennzeichen . Nach dem Abspeichern 
der Datei wird die neue Referenzfrequenz 
dann vom Konfigurationsprogramm ver
wendet . 
Die Datei Bakensender.txt ist schreibge
schützt und darf auf keinen Fall geändert 
werden , da sie den Grundobjektcode ent
hält , der vom Konfigurationsprogramm 
modifiziert wird . Dieser Objektcode wur
de mit der Microchip-Entwicklungsumge
bung MPLAB v8 .9 1 erzeugt . 

• Programmierung des PIC 

Die vom Konfigurationsprogramm erzeug
te HEX-Datei kann in jedes dafür passende 
Programmiergerät geladen werden . Ich be
nutze dazu die Software MPLAB 8 und 
Piestart plus als Programmiergerät . Als 
Device ist in jedem Fall PICJOF206 zu 
wählen . Die Konfigurationsbits müssen 
wie folgt eingestellt sein: 

WDT disabled, CP oft, MCLRE oft 

Die HEX-Datei darf erst jetzt importiert 
werden . Ihr Inhalt erscheint dann im Fens
ter Program Memory . 
Das Programmiergerät wird mit der Plati
ne über fünf Anschlüsse im 2-mm-Raster 
verbunden . Da das Piestart Plus keinen An
schluss für die serielle Programmierschnitt
stelle hat , habe ich einen kleinen Trick an
gewandt: Anstelle eines IC kommt eine be
liebige Fassung in den Nullkraftsockel des 
Geräts . An die entsprechenden Program-

Tabelle 3: Stückliste des Mini-Bakensenders ohne Tiefpassfilter (siehe Tabelle 1) 

Bauteil Wert Bauform/ Beschreibung Lieferant, 
Größe Bestellnummer 

C I , C5 . . .  C7 LOO nF 402 SMD-Keramikkondensator 
C2, C3 10 nF 402 SMD-Keramikkondensator 
C4 I JtF/6 V 603 SMD-Keramikkondensator 
D l  BAT 62-03W SOD323 SMD-Schottky-Diode [7] 
IC I SI535 1A MSOPJO Taktgenerator-re [8] , 634-SI535 1A-B-GT 
IC2 PIC I OF206 SOT23-6 Mikrocontroller [9] , [ 10] 
IC3 MTC5200-3 ,3YM S008 LDO-Spannungsregler [ 1 1 ] ,  MIC5200-3 .3YM-CT-ND 
Q l  40 MHz SMD-Quarz [ I I ] ,  1908- 1 232- l -ND 
RI , R2 4,7 kQ 402 SMD-Widerstand, 5 %  

Funk 

Bild 7: Kontaktierung des Programmieradap
ters mit der Bakensenderplatine 

mierleitungen werden Drähte angelötet 
(Bild 5 ) ,  die dann zu den in eine Leerpla
tine des Bakensenders eingelöteten Stiften 
führen (Bild 6) . Letztere wiederum dienen 
zur Kontaktierung mit den entsprechenden 
Bohrungen der Senderplatine (Bild 7) .  
Wer einen modernen ICSP-Programmier
adapter wie den P!Ckit3 zur Verfügung hat, 
kann dessen sechspolige Schnittstelle di
rekt mit der Platine verbinden . In der !PE
Software sind unter Settings der Advanced 
Mode einzustellen und bei View ein Häk
chen neben Show Memory zu setzen . Dann 
lassen sich im Fenster des Config Memory 
die angegebenen Konfigurationsbits ma
nuell setzen . Der PIC ist über den An
schluss VDD der Schnittstelle mit Betriebs
spannung zu versorgen . 
Anschließend müssen die Anschlüsse des 
Programmiergeräts von der Platine ent
fernt werden . Jetzt ist die kleine Baugrup
pe betriebsbereit. 
Viel Spaß beim Nachbau und beim Betrieb 
des Bakensenders ! k_t_o@gmx.de 
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Praktische Elektronik 

Einbrechergräuel: Elektronik 
täuscht Anwesenheit im Haus vor 

FRANZ-PETER ZANTIS 

Eine Wohnung, in der abends nicht von außen erkennbar zeitweise Leben 
herrscht, gilt bei Einbrechern schnell als lohnendes Objekt. Mit einer klei
nen Baugruppe lassen sich als Abschreckung im ersten Schritt unter
schiedlich positionierte Lampen schalten, wobei die Möglichkeiten über 
die einer Zeitschaltuhr weit hinausgehen. Erweiterungen sind möglich. 

Für das Steuern und Regeln von Geräten 
und der Beleuchtung im Haus eignet sich 
die Platine Testaufbau . Sie wurde von mir 
entwickelt und später im Physikalischen 
Institut an der RWTH Aachen mehrfach 
überarbeitet . Die Platine erlaubt das Steu
ern; Messen und Regeln über einer USB
Verbindung von einem PC , Tablet oder 
Notebook aus . 
Sie lässt sich vielfältig für Versuchsauf
bauten einsetzen . Hier findet sie als Ein
brecherabschreckung Verwendung . Zusam-

men mit einem alten Notebook dient die 
Platine im vorliegenden Projekt dazu , bei 
Abwesenheit aller Bewohner in meinem 
Haus Anwesenheit vorzutäuschen . Dazu 
schaltet die Baugruppe nach einem pro
grammierbaren Zeitplan bis zu drei Nieder
volt- und bis zu vier 230-V-Lampen indi
viduell ein und aus - Erweiterungen sind 
möglich . 
Dabei wird beachtet , ob noch Tageslicht 
vorhanden ist oder nicht . Nur wenn Dun
kelheit herrscht, schaltet die Baugruppe die 
Lampen tatsächlich ein . Dies erspart die 
Erstellung spezieller jahreszeitabhängiger 
Abläufe und macht die Täuschung perfek
ter. 
Sofern der verwendete Computer nicht mit 
dem Internet verbunden ist, besteht keine 
Gefahr, dass ein Hacker- oder Virenangriff 
die Steuerung manipulieren oder außer 
Betrieb setzen kann . 
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• Platine Testaufbau 

In [ 1 ]  ist die Platine Testaufbau für den 
Praktiker umfassend beschrieben. Der Vor
läufer der Platine wurde in [2] vorgestellt . 
Unbestückte Platinen sind von mir erhält
lich . Außerdem steht das Layout der 1 60 
mm x 100 mm großen Platine als Ergän
zung im Download-Bereich auf www .funk 
amateur.de zum Herunterladen bereit. Die 
mittlerweile recht umfangreiche Schaltung 
ist als Ganzes ebenfalls in der Ergänzung 
zu sehen. In diesem Beitrag werden nur die 

Bild 1 :  
Die Platine Test
aufbau im Einsatz 
als Abwesenheits
steuerung; mithi lfe 
von Teilen aus einem 
Metallbaukasten 
wurde die Platine 
mit einem Ständer 
ausgerüstet, an dem 
auch die aus der 
Funkfernbedienung 
ausgebaute Leiter
platte befestigt ist. 

zum Projekt relevanten Teile der Schaltung 
besprochen und dargestellt . 
Bild 1 zeigt die Platine im Einsatz als Lam
pensteuerung . Bindeglied zwischen der 
USB-Verbindung und der Hardware auf 
der Platine ist der 10-Warrior56 von Code 
Mercenaries [3] , ein gut handhabbares Mo
dul . Von den vielen Funktionen , die der 
Baustein bietet, finden hier der USB und 
die Ein-Ausgabe-Anschlüsse (GPIO) Ver
wendung . 
Praktisch ist , dass wichtige Ein- und Aus
gänge der Leiterplatte Testaufbau mit 
Schraubklemmen versehen sind. Nur einige 
wenige der oft benutzten Ausgänge sind 
über Lötflächen kontaktiert. 
Die Baugruppe wird mit zwei Gleichspan
nungen gespeist: 5 V über die USB-Verbin
dung zur Versorgung der gesamten Elektro
nik und 1 2  V für die Lampen . Für Letztere 
ist ein handelsübliches Schaltnetzteil nutz-

bar, das mindestens 3AAusgangsstrom lie
fern kann . Zu beachten ist die richtige Po
Jung ! 
Die Versorgung der Elektronik aus der 
USB-Schnittstelle des mit einem Akkumu
lator ausgestatteten Notebooks hat den Vor
teil , dass die Steuerung auch bei Strom
ausfall weiter funktioniert - lediglich die 
Lampen bleiben dann dunkel . 
Die Leiterplatte Testaufbau bietet: 
- drei Schaltausgänge für 1 2-V-Verbrau

cher (J3 , 14 , 15) , über die sich ohne wei
tere Maßnahmen bis zu 3 A schalten las-
sen , 

- sechs Open-Kollektor-Ausgänge (Lötan
schlüsse) für die Fernbedienung und 

- zwei Schalteingänge (1 1 2 ,  1 1 3) ,  von de-
nen hier nur 1 1 3  beschaltet ist. 

Außerdem befinden sich folgende Schal
tungsteile auf der Leiterplatte , die jedoch 
für dieses Projekt nicht erforderlich sind: 
- zwei Analogeingänge (16 , 1 10) zur Mes-

sung von Spannungen , 
- ein Eingang (120) für einen analogen 

Sensor; eine Spannungsversorgung von 
3 ,3 V ist bereits vorgesehen . Damit lässt 
sich sehr bequem ein Sensor-Span
nungsteiler aufbauen . 

- zwei Steuerausgänge (18 , 19) , an denen 
sich per Software Ausgangsspannungen 
von 0 V bis 1 2  V einstellen lassen; bei 
Ausgangsspannungen kleiner als 1 2  V 
und Ausgangsströmen größer 500 mA 
sind die zugehörigen Längstransistoren 
(in der Gesamtschaltung T 1 und T6) un
bedingt auf ausreichend große Kühlkör
per zu montieren . 

- ein PWM-Ausgang (1 17 ) ,  
- vier Relais (X 1 b i s  X4) mit potenzial-

freien Wechselkontakten (Lötanschlüsse) , 
- ein Temperaturfühler und ein SD-Kar

tenhalter. 

• Verbraucher für Kleinspannung 

Verbraucher für 12 V lassen sich direkt mit 
der Platine verbinden . Zur Verfügung ste
hen die drei mit zweipoligen Klemmen 
ausgestatteten Schaltausgänge J3 , 14 und 
15 . Beim Anschluss von Halogenlampen 
braucht die Polarität dabei nicht beachtet 
zu werden , beim Anschluss von Energie
spar- oder LED-Lampen für Camping 
allerdings schon . Alle Details zu diesen 
Schaltausgängen zeigt Bild 3 .  Zum Ein
schalten ist Low-Pegel (0) an den Eingang 
des jeweiligen Schmitt-Trigger-Inverters 
(U 1 a ,  U 1 b ,  U l c) zu legen und zum Aus
schalten eine 1 (High-Pegel) . 
Bei dem bei mir zuhause laufenden Auf
bau ist an der Klemme J3 die in Bild 5 
abgebildetete 1 2-V-Energiesparlampe an
geschlossen , die meinen Arbeitsplatz be
leuchtet. An 14 und 15 ist jeweils eine 20-
W-Halogenlampe direkt an die Schraub
klemmen befestigt , Bild 4 .  



• Verbraucher für Netzspannung 

Im hier vorgestellten Projekt sind die vier 
230-V-Lampen über Funksteckdosen an
geschlossen , die sich per Fernbedienung 
schalten lassen . Das hat mehrere Vorteile : 
- Das Verlegen von Verbindungskabeln 

entfällt . 
- Da die Funksteckdosen unverändert Ver

wendung finden , kommt man mit Netz
spannungspotenzial nicht in Berührung . 

Die Belastung durch Funkwellen ist dabei 
nur gering , denn diese werden lediglich bei 

Bild 2: Handelsübliches Funkschalterset mit 
einem 4-Kanai-Handsender und drei Emp
fängersteckdosen Werkfoto 

Schaltvorgängen für jeweils 400 ms aus
gesendet . Die verwendete 4-Kanal-Funk
fernbedienung stammt von Pollin (www. 

pollin.de) . Bild 2 zeigt das komplette Set 
(Bestell-Nr. 55 06 66) . Es enthält leider 
nur drei Funksteckdosen , sodass ich eine 
Funksteckdose zugekauft habe (Bestell
Nr. 55 06 94) . 
Bild 9 zeigt den Handfunksender mit ab
genommenem Deckel . Der Sender arbeitet 
mit dem Decoder-IC HX2262 und einem 
Funkmodul (oben rechts neben der LED) , 

Bild 3: zur Fernbedienung 0 
Schaltbild der verwen
deten Schaltungsteile der 
Leiterplatte Testaufbau 

5V 
J1 

dass auf 433 MHz sendet . Unterhalb des 
Decoder-IC ist ein Dip-Schalter mit fünf 
Ebenen angeordnet . Der dort binär einge
stellte Code muss mit dem Code überein
stimmen , der in den Funksteckdosen vor
gegeben ist .  Bei Code-Änderung lassen 
sich mehrere Sets verwenden , ohne dass 
sich diese gegenseitig stören . 
Unterhalb des DIP-Schalters befindet sich 
eine 1 2-V-Batterie , die den Handfunksen
der mit Energie versorgt . Ich habe die Bat
terie durch einen Elektrolytkondensator 
470 JI F/25 V ersetzt , siehe Bild 1 0 .  
Die Baugruppe Testaufbau generiert mit 
dem AM3N-05 1 5D aus den 5 V der USB
Versorgung galvanisch getrennt + 15 V 
und - 1 5  V. Zapft man die + 1 5  V über eine 
3 ,3-V-Zenerdiode (BZX55C3V3 oder ZPD 
3V3) an, dann bleiben 1 1 ,7 V übrig , die zur 
Versorgung der Fernbedienung nutzbar 
sind . Das zugehörige Schaltungsdetail ist 
in Bild 6 mit skizziert . Auf der Leiterplatte 
stehen jedoch keine passenden Anschlüsse 
für + 15 V und Massepotenzial zur Verfü
gung . Die Verbindung ist jedoch z .  B .  am 
Anschluss 4 des Operationsverstärkers U4 
(LM324) und der danebenliegenden Mas
sefläche möglich . Beim Prototyp habe ich 
dort zwei Leitungen angelötet , die dann 
mit dem Plus- bzw. dem Minusanschluss 
des in der Fernbedienung als Batterieer
satz dienenden Kondensators verbunden 
sind , Bild 1 1 .  
Die Schaltung der im Musteraufbau ver
wendeten Fernbedienung ist im Bild 6 zu 
sehen . Überall wo der Decoderbaustein 
HX2262 verbaut ist (das ist wohl die Mehr
heit der handelsüblichen Funksender) , soll
te die Schaltung ähnlich aussehen . Links 
ist der genannte Anschluss der Stromver
sorgung dargestellt, rechts der Anschluss 

c 8 A Aus Ein 

5V ot---...____,t 
VCC P0.5 �2�5--..J 
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2 

0-
0+ 

3 
0+ 
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5V 

P0.4 1'3"-t _____ _, 
P0.3 �2"'-6---------' 
P0.2 1'3:72-----------_. 
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Bild 4: 
Anschluss zweier 
Halogenlampen 
direkt an den 
Schraubklemmen 

Bild S: 
1 2-V-Leuchten, 

wie sie beim 
Camping zum 

Einsatz kommen, 
eignen sich gut 

für dieses Projekt. 

der sechs Steuerleitungen : Ein , Aus und 
die Kanäle A bis D. Diese Anschlüsse sind 
mit den Open-Kollektor-Transistoren T7 
und T 1 5  bis T 1 9  auf der Leiterplatte Test
aufbau zu verbinden . Bild 3 zeigt den zu
gehörigen Ausschnitt aus der Schaltung 
und Bild 8 die Position der Anschlüsse auf 
der Leiterplatte . 
Die Open-Kollektor-Ausgänge liegen pa
rallel zu den Tastern der Fernbedienung . 
Wie in der Schaltung der Fernbedienung in 
Bild 6 erkennbar, sind immer zwei Kontak
te zu schließen , um eine Aktion auszufüh
ren. Dies übernimmt jetzt die Software samt 

5V 

AMJN-05150 oder 
REC3-0515RIH1 

+151) -15V 

C5 C6 
100!1 100!1 

I I 
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·F Ein Aus �� Kanal A �-
't' Kanal 8 

Sender Kanal C 

433,92MHz 
Kanal D 

�F 
·F �-

E-i ·E 
�� �� �� Aus 

Ein VCC IN GND ·+ DILP,. - n .. o2 [) Hof 
82X55- 27k 

15V ��3 
H04 ] 

>1,5M HO�[) 
20k 0 

c 
8 
A 

I."'� tal I 10 
, ,,; 

GNO 
12V 7 

L :b t Tc01 VCC D 01 02 TE All AIO A9 AB 
HX2262 Bild 6: 47011 AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A? VSS Schaltung des 

verwendeten 
Handfunk
senders mit 
Änderungen 
und Abgriffen 

i i ii i 
SI S2 S3 S4 S5 

den Transistoren . Beispielsweise müssen 
zum Einschalten der Steckdose am Kanal 
A der Kontakt A gemeinsam mit dem Kon
takt Ein für die Dauer eines Tastendrucks 
schließen . Zum Ausschalten der Steckdo�e 
an Kanal A sind wiederum der Kontakt A 
und jetzt der Kontakt Aus für die Dauer ei
nes Tastendrucks mit GND zu verbinden . 
Tests haben ergeben , dass eine Tastendruck
länge von 400 ms bis 500 ms optimale Er
gebnisse liefert . Bei diesen Längen wur
den die Schaltvorgänge stets sicher ausge
führt . Während des Tastendrucks liefert der 
470-jt F-Kondensator den Strom für das 
Sendemodul und den Decoder HX2262 in 
der Fernbedienung . Bei zu langem Tasten
druck entlädt sich der Kondensator zu stark 
und der Sendevorgang reißt ab . Bei zu kur
zem Tastendruck reagieren die Empfänger 
(Funksteckdosen) nicht . 
Beim Musteraufbau habe ich die sechs 
Steuerleitungen unter Benutzung eines 
Flachbandkabels wie in der Tabelle ange
geben verbunden . Dort ist die Stromversor
gung auch mit aufgeführt. Der Decoder-IC 
ist in einem normalen bedrahteten DIL l S
Gehäuse untergebracht. Mit entsprechender 
Vorsicht lässt sich das Flachbandkabel di
rekt an den Pins des Decoder-IC anlöten . 

Bild 7: LDR-Widerstand am Anschluss J 1 3  
der Platine Testaufbau und Kontroii-LED 
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� 
• Lichtsensor 

Die Zeitpunkte des Ein- und Ausschaltens 
einzelner Lampen sind in der Software 
festgelegt. Es sind beliebig viele Schalt
vorgänge und Schaltvariationen an belie
big vielen Tagen möglich . Prinzipiell lässt 
sich für jeden Zeitpunkt bzw. für jedes Da
tum,  welches in der Zukunft liegt , ein 
Schaltvorgang festlegen . In meinem Auf
bau habe ich mich auf die 3 1  Tage eines 
Monats beschränkt. Diese wiederholen sich 
dann. 
Der kürzeste Abstand zwischen den Schalt
vorgängen beträgt im vorliegenden Pro
jekt 1 min . Allerdings ließe sich das Pro
gramm so ändern, dass es sekündlich ein 
Schaltvorgang ausführt . 
Es gibt in Deutschland Monate , bei denen 
es um 1 8  Uhr bereits dunkel ist, und ande
re , in denen es noch bis 2 1  Uhr hell ist . 
Das Einschalten der Lampen darf jedoch 
nur bei Dunkelheit erfolgen , um die Täu
schung nicht als solche erkennbar zu ma
chen . Damit man bei der Festlegung der 
Ein- und Ausschaltzeiten nicht auf die 
Sonnenauf- und -untergangszeiten achten 
muss ,  ist ein Lichtsensor am Eingang 1 1 3  
angeklemrnt, Bild 7 .  Mithilfe dieses Licht
sensors kann das Programm entscheiden , 

Bild S: 
Ein Flachband
kabel verbindet 
Fernbedienung 
und Hauptplatine. 
Die zugehörigen 
sechs Anschlüs
se auf der Plati
nenoberseite 
(von oben nach 
unten): PO.O, 
P0. 1 ,  P0.2, P0.3, 
P0.4, PO.S. 

Bild 9: 
Geöffnetes Ge

häuse des Hand-
senders der Funk

fernbedienung; 
die Verbindung 
mit der Haupt
platine erfolgt 

über Flachband
kabel zu den 

Anschlüssen des 
hier markierten 
Decoder-IC auf 
der Unterseite 

der Leiterplatte. 

Fotos, Screen
shot: Zantis 

Bild 1 0: 
Leiterplatte der 
Fernbedienung, 

bei der die 
Batterie samt 

Halter entfernt 
und durch einen 
470-IJF-Konden

sator ersetzt 
wurde 

ob ein vorgesehener Schaltvorgang über
haupt erfolgen darf. 
Beim Lichtsensor handelt es sich um einen 
Fotowiderstand LDR (eng! . Light Depen
dend Resistor) . Bei Dunkelheit ist sein 
Widerstand sehr hoch , bei dunkler Nacht 
typisch 1 MQ. Der Widerstand des Foto
widerstands sinkt bei Lichtbefall rapide 
ab , bei Tageslicht auf typisch 100 Q und 
weniger. Der hier eingesetzte PFW 1 25 1  
hat bei einer Wellenlänge von etwa 560 nm 
(zwischen grünem und gelbem Licht) sei
ne maximale Empfindlichkeit . 
Der PFW 1 25 1  stammte von Pollin . Er ist 
dort aber nicht mehr erhältlich , doch man 
kann fast jeden LDR-Typ verwenden . Die 
Unterschiede sind meist nur die maximale 
Verlustleistung bzw. Baugröße . Die Wider
standsänderung in Abhängigkeit von der 
Lichtstärke variiert zwischen den Typen 
kaum. 

i!· .1 , . ., --;-. '•'1 ,, , c:-.� . !· I ! · •''·• ·lj • • ·•' V /�f;_. ' 
· ·  . !1 Ma$se "' · " +1 5V"' ·-(' '"-"-: � �- I ' -��}( : -r /t . , ,  . I • ·� .. 

. . r : I ' • 
-

.. , , -Anode Katode I f , -
i -

Bild 1 1 :  Zenerdiode auf die Rückseite der Pla
tine gelötet und angeklebt. 



Belegung des Flachbandkabels 
zwischen Fernbedienung und 
Hauptplatine 

Taste/Leitun�, Pin am 
Bauelement HX2262 

Pin am 
IO-Warrior56 

Aus 1 2  
Ein 1 1  
A 6 
B 7 
c 8 
D 1 0  
C O  I , Minuspol 9 
CO I ,  Pluspol 1 8  

PO .O 
PO.l 
P0 .2 
P0.3 
P0 .4 
P0.5 
GND 
über Z-Diode 

In Bild 3 ist der zugehörige Schaltungs
ausschnitt zu sehen . Der LDR ist an der 
Klemme J 1 3  angeschlossen . Der in Reihe 
liegende 100-Q-Widerstand erfüllt zwei 
Funktionen . Zunächst schützt er den Ein
gang des 10-Warrior56 vor zu hohen Strö
men . Außerdem bildet er mit dem 1 0-nF
Kondensator ein Tiefpassfilter, um den 
Umschaltvorgang zu beruhigen . 
Der IO-Warrior56 wird mit 5 V betrieben 
(TTL-Standard) . Eine hohe Spannung ist 
als High-Pegel (in positiver Logik eine lo
gische I )  definiert, eine niedrige Span
nung als Low-Pegel (in positiver Logik ei
ne logische 0) . Eingangsspannungen mit 
UE < 0 ,8 V werden sicher als Low-Pegel , 
und mit UE > 2 ,0 V als High-Pegel erkannt. 
Die Ausgangsspannung beträgt typisch U A 
< 0 ,4 V für Low-Signale und U A > 2 ,4 V 
für High-Signale , jeweils bei zulässiger 
Last. 
Bei einem Versuch wurde an J 1 3  eine vari
able Spannung angelegt und folgende Hys
terese gemessen: 
- Bei Annäherung von Low nach High wur

de bei 1 ,5 V High erkannt. 
- Bei Annäherung von High nach Low wur-

de bei 1 ,3 V Low erkannt. 
Der LDR bildet mit dem Pull-up-Wider
stand im Portpin des /0-Warrior56 einen 
Spannungsteiler wie in Bild 1 2 .  Der 1 00-
Q-Vorwiderstand wurde hier nicht berück
sichtigt . Bei Beleuchtung des LDR ist er 
niederohmig und der betreffende Eingang 
erfasst eine 0. Deckt man den LDR ab , 
dann ist er hochohmig und es wird eine 1 . 
an den Eingang gegeben . 

RwR 
UwR = 5 V · ---

Rp + RwR 

U8 =5V 

Pu/1-up
Widerstand 
Rp = 6W 

Bild 1 2: 
Spannungsteiler 
am Fotowider
stand; je mehr 
Licht auf den 
LDR trifft, desto 
kleiner ist die 
Spannung ULoR· 
Der Pull-up
Widerstand ist 
im 10-Warrior56 
integriert. 

Die Baugruppe steht auf meinem Schreib
tisch im Arbeitszimmer. Die Lichtverhält
nisse sind dort so , dass der LDR Hell und 
Dunkel genau erkennt. 

• Software 

Die Steuersoftware ist mit Visual BASIC 
von http:/ /docs.microsoft. com/en-us/dotnetl 

visual-basic geschrieben und kompiliert . 
Vorteilhaft ist bei Visual BASIC die einfa
che Lesbarkeit des Quelltextes . Umfang
reiche Dokumentationen sind oft gar nicht 
notwendig . 
Beim Musteraufbau wurde eine spartanisch 
einfache Benutzeroberfläche gewählt (Bild 
1 3) .  Für jeden zu schaltenden Verbraucher 
gibt es einen Ein- und einen Aus-Button . 
Entsprechend des aktuellen Zustandes än
dert sich bei den Buttons die Farbe: rot für 
aktiv und grau für nicht aktiv. 
Außerdem gibt es zwei Buttons ,  mit denen 
sich die Automatik abschalten lässt. Eine 
manuelle Betätigung der Buttons ist immer 
möglich und stört die Automatik nicht . Wer 
aber nicht möchte , dass die Automatik die 
manuell ausgeschaltete Lampe irgendwann 
wieder einschaltet (oder umgekehrt) , kann 
die Automatik auch abschalten . 
Wenn die Automatik in Betrieb ist, zeigt 
die PC-Software das aktuelle Datum und 
die aktuelle Uhrzeit (inklusive Sekunden) 
an . Damit jederzeit erkennbar ist, ob die 
Steuerung arbeitet, wird eine auf der Pla
tine befindliche LED in Abständen von 
800 ms für 30 ms eingeschaltet. Dies ergibt 
kurze Lichtblitze . Im Bild 7 ist dies zu er
kennen . Dieses Blitzen wird in einem se
paraten Unterprogramm abgearbeitet. Es 
behindert die eigentliche Steuerung also 
nicht . 
Der Visual-BASIC-Quelltext ist gut doku
mentiert . Für Details zur Software emp
fehle ich die Lektüre von [ 1 ] .  
Für die Verwendung der Software bzw. für 
die Programmerstellung oder deren Fort
setzung sind noch drei Dateien notwendig: 
- Die Programmbibliothek iowkit .dll ist in 

den Ordnern Release und Debug unter
halb von bin abzulegen . Diese Datei lässt 
sich z. B .  von der Website des Herstel
lers des IO-Warrior56 herunterladen . 

- Die Programmfunktionen zum Anspre
chen der Programmbibliothek müssen 
im Projektexplorer der Entwicklungs
umgebung (IDE) eingebunden sein ; sie 
sind im Modul iowModul .vb enthalten . 

- Darüber hinaus ist noch das Modul bit
manipulation .vb erforderlich , in dem 
Funktionen zur Veränderung einzelner 
Bits innerhalb eines Byte hinterlegt sind . 

Die beiden vb-Module sind in [ 1 ]  beschrie
ben . Für die Verwendung in diesem Pro
jekt sind aber detaillierte Kenntnisse zur 
Funktion nicht unbedingt erforderlich . Al
le drei Dateien stehen zusammen mit dem 
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F.P. Zanlis. 2017 

Bild 1 3: Momentaufnahme der Oberfläche der 
Steuersoftware; nur die Standleuchte und die 
Lampe am Arbeitsplatz sind eingeschaltet. 
Am fehlenden Haken im weißen Kästchen ist 
zu erkennen, dass kein Tageslicht vorhanden 
ist. 

Quelltext als Ergänzung auf www.funkama 

teur.de zum Herunterladen bereit. 
franz-p.zantis@arcor.de 
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Nachlese 
• BO-A-Strommesser für 

Bordspannungen bis 36 V 
FA 9/1 8, S. 838-840 

In Bild 5 darf der obere Anschluss von R2 kei
ne Verbindung mit der positiven Versorgungs
spannung haben , da sonst die Spannungsrege
lung durch VT l außer Kraft gesetzt wäre. 

• 63. UKW-Tagung Weinheim 
FA 1 1 /1 8, S. 1 01 4-1 01 5  

Aufgrund eines ÜbeFmittlungsfehlers ist leider 
der 4. Platz falsch ausgewiesen . Preisträger ist 
Peter Horlacher, DH I PAX, mit einem Funk
koffer (alles , was man für portablen Funkbe
trieb mit Digimodes benötigt) . Das Exponat hat 
nichts mit dem Solarkoffer von DHSTC zu tun , 
sondern wird erst in einer späteren FA-Ausga
be ausführlich vorgestellt .  

• NVIS-Antenne AS2599 - auch für 
den Amateurfunk geeignet? 

FA 1 1 /1 8, 5. 1 037-1 039 
Die Bezeichnung der untersuchten Antenne 
lautet korrekt AS2259 .  

Alle b is  zum Zusammenstellen der FA-Jahr
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden 
in der Jahrgangs-POP-Datei korrigiert. 
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Adventskalender mit optischem 
Rätsel ermöglicht Augentraining 
Dr. -lng. KLAUS SANDER 

Bei dem hier vorgestellten Adventskalender ist jeden Tag ein kleines Rät
sel zu lösen: Ein am Anfang kaum zu sehendes Bild muss erkannt werden, 
während sich die Beleuchtung ändert. Dieses Verfahren hilft in gewissen 
Grenzen auch beim Augentraining. 

Das Jahr geht seinem Ende entgegen . In 
wenigen Tagen beginnt die Adventszeit 
und danach folgen die Weihnachtsfeierta
ge . Um besonders Kindern die abnehmen
de Tagesanzahl bis zum Weihnachtsfest zu 
verdeutlichen , wurde bereits im 1 9 .  Jahr
hundert der Adventskalender publik . Täg
lich ist auf dem Kalender für den jeweili
gen Tag eine der Türen zu öffnen , hinter 
denen sich Überraschungen verstecken . 

Sie reichen von Bildern bis zu Süßigkeiten . 
Das erfreut Kinder und macht die Warte
zeit erträglicher. 
Adventskalender gibt es heute in vielen Va
rianten , so auch auf Basis elektronischer 
Schaltungen mit einer LED-Anzeige . Wir 
wollen hier zusätzlich ein Rätsel einbauen 
und nutzen einen optischen Trick: Auf ei
ner dunklen Fläche oder einer mit mehre
ren Farben ist ein weiteres Bild mit ande
ren Farben quasi versteckt . Wer schon ein
mal einen Farbsehtest absolviert hat , kennt 
die darauf basierenden Ishihara-Farbta
feln . 
An jedem Tag stellt sich die Frage , was zu 
sehen ist. Wurde die korrekte Antwort ge
geben , leuchten an einem gezeichneten 
Weihnachtsbaum mehr LEDs. Ganz neben
bei hilft das tägliche Probieren auch beim 
Training der Augen . 
LEDs haben einen relativ schmalen Spek
tralbereich . Bei Beleuchtung des Gesamt
bilds mit weißem Licht sollte das darin 
verborgene Bild erkennbar sein - manche 
Menschen haben jedoch Schwierigkeiten 
dabei. Bei Beleuchtung des Bilds mit LEDs 
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in anderen Wellenlängenbereichen verbes
sert sich die ErkennbarkeiL 
Für ein Experiment beleuchten wir ein gel
bes und ein blaues Objekt mit einer gelben 
und einer blauen LED . Im gelben Licht er
scheint das gelbe Objekt sehr hell , fast wie 
weiß . Bei blauem Licht sieht es dunkel 
aus .  Beim blauen Objekt wirkt es genau 
umgekehrt. Dieser Effekt entsteht durch 
die Reflexion des Lichts . 

Bild 1 :  
Bei den Rätseln 
dieses Advents
kalenders sind 
farblieh versteckte 
Bilder zu erkennen. 
Korrekte Antworten 
führen zu einem 
stärker beleuchteten 
Weihnachtsbaum. 

Fotos: Sander 

Statt fertiger Bilder kaufen wir uns Filzstif
te mit unterschiedlichen Farbstoffen. In den 
zur Beschriftung vorgesehen Filzstiften 
sind Farbstoffe enthalten , bei denen nur das 
Reflexionsprinzip wirkt . Die in den breite
ren, zur Kennzeichnung von Textzeilen vor
gesehenen Markern enthaltenen Farbstoffe 
sind fluoreszenzfähig .  Sie beginnen zu 
leuchten , wenn sie Licht kurzer Wellenlän
ge trifft. Das funktioniert nicht nur im UV
Bereich . Bereits bei blauem Licht fluores
ziert die Farbe . Die Filzstifte beider Typen 
sind nur für Papier geeignet. 
Die Bilder 2 und 3 verdeutlichen das hier 
benutzte Prinzip . Bei Bild 2 wurde auf ei
nem Blatt Papier mit einem Marker das Ge
sicht eines Weihnachtsmanns gezeichnet . 
Nach dem Trocknen der Zeichnung habe 
ich es mit dem blauen Marker überstrichen . 
Bei Beleuchtung mit weißen oder gelben 
LEDs ist das Gesicht schwer erkennbar. Er
folgt die Beleuchtung mit blauem Licht , 
fluoresziert die gelbe Farbe und das Ge
sicht ist gut zu sehen . Alternativ lässt sich 
das Gesicht mit dem gelben Stift auch auf 
hellgrünes Papier zeichnen. Die Überzeich-

nung mit blauer Farbe ist dann nicht erfor
derlich , der Effekt jedoch gleich . 
In Bild 3 ist ein alternatives Prinzip darge
stellt . Dafür habe ich einen Schneemann 
mit einem gelben Filzstift gezeichnet, der 
für Beschriftung vorgesehen ist. Durch zu
sätzliche Striche in anderen Farben ist der 
Schneemann kaum noch zu erkennen , wie 
die Beleuchtung mit weißem Licht zeigt . 
Findet zur Beleuchtung hingegen blaues 
Licht Verwendung , verstärkt sich die gelbe 
Farbe und der Schneemann ist wieder sicht
bar. Auch hier kann die Zeichnung auf hell
grünem Papier erfolgen . 
Zusätzlich habe ich die Experimente mit 
einem Farbdrucker durchgeführt. Dessen 
Farbstoffe funktionieren beim Reflexions
verfahren nicht so gut wie die der Filzstif
te . Ein Fluoreszenzeffekt tritt nicht auf. 
Die Filzstifte sind daher die bessere Lö
sung . 
An dieser Stelle möchte auf die Katastro
phenmeldung der vergangenen Jahre hin
weisen , nach der blaues Licht vom Pe
Monitor oder Mobiltelefon angeblich zu 
Augenschäden führt . Das ist jedoch eine 
falsche Aussage . Die Strahlungsleistung 
der Sonne ist in diesem Bereich weitaus 
stärker. Das eigentliche Problem liegt dar
an , dass man lange Zeit auf den Monitor 
blickt , ohne einmal zu blinzeln , was die 
Augen befeuchten würde . Ebenso ändert 
sich beim Arbeiten am Bildschirm nicht 
der Sichtabstand . Das reduziert die Bewe
gung der Augenmuskulatur, die unter an
derem für das Scharfstellen des Bilds über 
die Linse erforderlich ist .  Bereits in den 
1 990er-Jahren wurde auf dieses Problem 

Bild 2: Im Bild l inks wird die Zeichnung mit 
weißen LEDs beleuchtet. Im rechten Bild flu
oresziert das versteckte Gesicht des Weih
nachtsmanns bei Beleuchtung mit einer blau
en LED gelb. 

�/I I 
Bild 3: Bei dieser Zeichnung wird das Refle
xionsprinzip benutzt. Der Schneemann ist im 
weißen Licht schlecht zu sehen, bei blauer 
Beleuchtung hingegen gut erkennbar. 



hingewiesen . Wir sollten also häufiger ein
mal blinzeln und ebenso entfernte Objekte 
kurz ansehen , wenn wir am PC sitzen . 

• Schaltung 

Der Adventskalender gibt auf dem LC
Display die Frage nach dem versteckten 
Bild aus . Ist es nicht erkennbar, lässt sich 
die blaue LED immer heller einstellen . So
bald das Bild erkannt wurde , ist die jewei
lige Taste zur Beantwortung zu drücken . 
Abhängig von der benötigten Helligkeit 
wird die Antwort mit Plus- oder Minus
punkten bewertet . Dementsprechend leuch
ten mehr oder weniger LEDs mit unter
schiedlicher Helligkeit am Weihnachts
baum . 
Der Adventskalender besteht aus zwei 
Teilschaltungen . In Bild 3 übernimmt der 
Mikrocontroller die Funktion eines Kalen
ders und dient zur Lösung des Rätsels .  Zur 
Bedienung ist der Drehgeber S 1 vorhan
den . Dabei ist ein Typ mit zusätzlicher 
Tastenfunktion erforderlich . Störimpulse 
beim Drehvorgang vermeiden die dem 
Drehgeber nachgeschalteten Tiefpassfilter 
aus R3 , C4 und R4 , C5 . Ebenso gewähr
leistet die Taktfrequenz des Controllers von 
16 MHz ein zuverlässigeres Auslesen der 
Drehgeberdaten . Die Anzeige erfolgt über 
das LC-Display EADOGM 1 62W-A. Die
ses Display ist mit einer zusätzlichen 
Hintergrundbeleuchtung auszurüsten . 
An die Eingänge PD4 und PD5 des Con
trollers sind über die Schraubklemme X4 
die Tasten S2 und S3 angeschlossen . Sie 
dienen für die Lösung der Rätselaufgabe . 
Die Kalenderblätter werden bei der Lösung 
des Rätsels mit zwei LEDs unterschied
licher Farbe beleuchtet. Ihre Helligkeit stellt 
der Controller über pulsbreitenmodulierte 
Signale ein . Sie sind an die Ausgänge PB 1 

Bild S: 
Schaltung der 
LED-Anzeige 

vcc  
IC1 

RESET 
MISO K�--' 
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P06 H�--
P07 ��--
PB0 �*---
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und PB2 des Controllers angeschlossen . 
Die beiden Transistorverstärker mit T 1 
und T2 sind nachgeschaltet , um ausrei
chend hohe Stromimpulse erzeugen zu kön
nen, ohne den Controller zu überlasten. Die 
LEDs sind ebenfalls über Schraubklem
men anzuschließen: für LED D3 eine gel
be oder weiße und für D4 eine blaue LED . 
Beide sollten eine ausreichend hohe Hel
ligkeit und einen Strahlungswinkel von et
wa 20° besitzen . 
Die Daten des Echtzeit-Uhrenschaltkreises 
(RTC) IC3 liest der Controller IC 1 über den 
J2C-Bus ein . Für IC3 kommt der DS 1 337 
zum Einsatz , der sich mit 3 ,3 V oder 5 V 
betreiben lässt. Damit die Uhr selbst bei 
abgeschalteter Baugruppe weiterläuft, wird 
der DS 1 337 alternativ aus einer 3 ,3 -V
Knopfzellen versorgt. Die Doppeldiode ent
koppelt beide Betriebsspannungen vonein
ander. Bei eingeschalteter Baugruppe ist 
automatisch die höhere Spannung von 5 V 
durchgeschaltet . 
Die Versorgung beider Baugruppen ist mit 
7 V bis 1 2  V möglich. Das Steckemetzteil 

� 
sollte mindestens 1 A liefern können . Die 
Diode D 1  dient dem Verpolungsschutz . Der 
Ausgang des Spannungsreglers IC2 liefert 
die Betriebsspannung von 5 V. 
Die Schaltung der LED-Baugruppe zur 
Beleuchtung des Weihnachtsbaums ist in 
Bild 5 dargestellt . Die Verbindung mit der 
Steuerungsbaugruppe erfolgt über die se
rielle Schnittstelle an X2 . Über diesen An
schluss wird ebenfalls die Betriebsspan
nung geführt . 
Als Anzeige für den Erfolg beim Lösen 
der Rätselfrage findet eine LED-Kette Ver
wendung , die hinter dem gezeichneten 
Weihnachtsbaum angebracht ist . Durch die 
Aufteilung in zwei Baugruppen gestaltet 
sich der Aufbau einfacher. 
Oft kommen zur Ansteuerung von LED
Ketten Schieberegister oder spezielle I2C
Schaltkreise zum Einsatz . Ich verwende 
hierfür stattdessen einen zweiten Controller, 
der zusätzlich die Helligkeitssteuerung ein
zelner LEDs realisiert. Hier kommt eben
falls ein ATmega328P zum Einsatz , jedoch 
ohne Quarz, da ein Taktoszillator integriert 

Bild 4: 
Schaltung der 
Steuerung samt 
LC-Display 
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Praktische Elektronik 

ist . Die entsprechenden Register (Fuses) des 
Controllers sind bereits als Standard darauf 
eingestellt . 
Jeder Ausgang des Controllers kann pro
blemlos eine LED mit z .  B .  20 mA ansteu
ern , insgesamt acht würden ihn jedoch 
überlasten . Deshalb sind an den Ausgän
gen Transistoren einschließlich der für 
die LEDs erforderlichen Vorwiderstände 
angeschlossen . Die Helligkeit der LEDs 
wird per Pulsweitenmodulation einge
stellt . Die LED an JP 1 ist in der unteren 
Reihe , die an JP8 an der Spitze des Weihn
achtsbaums anzubringen . Jede LED ist so
mit für die Beleuchtung einer Zeile vorge
sehen . 
Die Datenübertragung zwischen Steue
rungs- und LED-Baugruppe erfolgt seriell . 
Bei der Verbindung beider Baugruppen ist 
darauf zu achten , dass der Anschluss des 
Empfangssignals RxD mit dem Sendesig
nal TxD der anderen Baugruppe zu ver
binden ist. Damit acht LEDs zur Beleuch
tung des ganzen Weihnachtsbaums ausrei
chen , wird der Punktestand nicht nur 
durch das Einschalten der jeweilige LEO 
dargestellt. Die untere Zeile leuchtet mit 
steigender Punktezahl immer heller. Ist 
der Maximalwert erreicht , beginnt die Ak
tivierung der darüberliegenden Zeile . 

• Nachbau 

Die Layouts für Ober-und Unterseite der 
beiden zweiseitigen Platinen sind als 
Ergänzung auf www .funkamateur. de im 
Download-Bereich verfügbar. Unbestück
te Platinen einschließlich aller Bauele
mente und bereits bestückte Platinen sind 
bei entsprechender Nachfrage über mich 
erhältlich , ebenso programmierte Mikro
controller. 
Da die Platinen möglichst klein sein soll
ten , habe ich überwiegend SMD-Bauele
mente eingesetzt . Die Steuerungsplatine 
misst 103 ,8 mm x 44 ,8 mm, die mit den 
LEDs 42,8 mm x 36,2 mm. Die Bestü
ckungspläne beider Platinen sind in den Bil
dern 6 und 7 dargestellt . Im ersten Schritt 
sind die Controller aufzulöten . Anschlie
ßend folgen die anderen Bauelemente . Im 
letzten Schritt lötet man die bedrahteten 
Bauelemente ein . Dazu gehören Drehge
ber, Schraubklemmen und das Display. 

Beim Display und der Beleuchtungsplatte 
die dazwischen liegenden Schutzfolien 
entfernen, anschließend beide zusammen
stecken und an den Anschlüssen für die 
Beleuchtung verlöten . Erst danach das Dis
play auf die Platine stecken und einlöten. 
Zum Schluss noch die Tasten S2,  S3 und an 
beiden Platinen die LEDs anschließen. Nach 
der Bestückung ist die Kontrolle mit einer 
Lupe sinnvoll . 
Nun beginnt der Aufbau . Wir können ein 
Bild des Weihnachtsbaums drucken und 
auf eine dunkle Pappe kleben . Eine dafür 
geeignete PDF-Datei ist bei [ l ]  und im 
Download-Bereich verfügbar. Für die LED
Beleuchtung sind zeilenweise Bohrungen 
vorzusehen . Die LEDs werden so mit ent
sprechendem Abstand hinter dem Bild an
gebracht , dass eine LED eine ganze Zeile 
beleuchten kann . Zwischen den Lochrei
hen sind zusätzlich Pappstreifen aufzukle
ben , um die Beleuchtung auf die Zeile zu 
begrenzen . 
Ist alles aufgebaut, kann das Zeichnen der 
Kalenderbilder beginnen. Ich habe schmale 
Einlegeblätter (Trennstreifen) für Ordner 
verwendet. Die Bilder lassen sich mit den 
beiden gelben Filzstifttypen zeichnen. Bei 
den Filzstiften mit fluoreszierender gelber 
Farbe ist die Benutzung der hellgrünen 
Trennstreifen sinnvoll. Bei den nicht fluo
reszierenden Filzstiften sind alle anderen 
farbigen Trennstreifen nutzbar. Einige als 
Vorlage verwendbare Beispielbilder stehen 
bei [ 1 ]  und als Ergänzung auf www .funk 

amateur.de zur Verfügung . 
Beim Zeichnen mit den gelben Stiften hat 
es sich bewährt , das Papier mit blauen 
LEDs zu beleuchten . Die Zeichnung ist 
dann deutlicher erkennbar. Anschließend 
werden die Bilder mit andersfarbigen Stif
ten mehr oder weniger überzeichnet . 
Um die Trennstreifen einfacher durchzu
blättern, ist eine stufenweise Kürzung sinn
voll . An der unteren Kante der bemalten 
Trennblätter sind die Zahlen des jeweiligen 
Tagesdatums mit schwarzem Filzstift zu no
tieren . Die Zuordnung ist in der Firmware 
bereits vorgegeben . Über den Aufruf des 
Menüs per Drehgeber werden die Begriffe 
der Bilder mit der zugeordneten Zahl ange
zeigt . Die Blätter sind dann in der richtigen 
Reihenfolge angeordnet zu kürzen und die 

Bild 6: 

Zahlen aufzubringen . Die Befestigung kann 
über Löcher in den Blättern z. B .  mit Draht
ringen erfolgen. 

• Firmware 

Die Firmware beider Controller habe ich 
mit dem BASIC-Compiler BASCOM
AVR geschrieben . In der Firmware der 
Steuerungsbaugruppe sind herkömmliche 
Kalender- und Uhrenfunktionen eingebaut. 
Sie lesen die Uhrzeit und das Datum aus 
dem DS 1 337 aus und zeigen beides im 1 -s
Abstand auf dem LC-Display an . Nach dem 
ersten Einschalten sind dazu über den Dreh
geber Datum und Uhrzeit einzustellen . Ein 
kurzer Druck auf die Drehgebertaste führt 
zum entsprechenden Menü . Diese Daten 
werden anschließend zum Uhrenschaltkreis 
DS 1 337 übertragen und die Funktion eines 
Kalenders mit Uhr gestartet. 
Vom 1 .  bis 24 . Dezember steht in der zweiten 
Zeile des Displays die Frage: Was siehst Du? 
Zugleich ist die Nummer des Bilds in der 
Sammlung angegeben. Nach dessen Heraus
suchen wird durch einen Druck auf die Taste 
S2 das Rätsel gestartet . Per Drehgeber lässt 
sich der erkannte Begriff (z. B .  Weihnachts
mann, Schneemann , Kerze , Weihnachtsfrau) 
auswählen . Ein Druck auf die Taste S2 be
stätigt die Eingabe. Konnte man das Bild 
noch nicht erkennen, verringert sich mit je
dem kurzen Druck aufTaste S3 die Helligkeit 
der zur Beleuchtung benutzten gelben oder 
weißen LED um eine Stufe . Gleichzeitig 
leuchtet die blaue LED eine Stufe heller. 
Wurde das Bild erkannt, ist über den Dreh
geber der Begriff auszuwählen und über 
die Taste S2 zu bestätigen . Die Nummer 
der eingestellten Helligkeitsstufe dient an
schließend zur Bewertung . 
Entsprechend des Punktestands überträgt 
der Controller auf der Steuerungsbaugrup
pe die entsprechenden Daten zur LED-Bau
gruppe . Am 24 . Dezember sollte der ge
samte Weihnachtsbaum leuchten . Ansons
ten ist der Weg zum Augenarzt ratsam. 
Außerhalb der Adventszeit lässt sich die 
Steuerungsbaugruppe als herkömmliche 
Uhr mit Kalender benutzen . 

k.sander@s-elabor.de 

Bezugsquellen 

[ I ]  Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de 

[2] Sander electronic: www.sander-electronic.de 
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INHALTSVERZEICHNIS 

Amateurfun kpraxis 
AATiS e.V. 1 /80, 2/1 80, 3/280, 4/382 , 

5/478, 6/580, 7/680, 8/780, 
9/880, 1 0/982 , 1 1 /1 080, 1 2/1 1 78 

GB- und Jedermannfunk 1 /81 , 2/1 8 1 , 3/281 ,  
4/383 , 5/479, 6/581 , 7/681 , 8/78 1 , 

9/881 , 1 0/983, 1 1 /1 081 , 1 2/1 1 79 
GW -QTG 1 /89 , 2/1 91  , 3/291 , 4/389, 

5/491 , 6/589 , 7/687 , 8/79 1 , 
9/889 , 1 0/99 1 , 1 1 /1 09 1 , 1 2/1 1 87 

Bergfunk-QTG 1 /92 , 2/1 92,  3/289, 4/392, 
5/487, 6/595, 7/692 , 8/792, 

9/891 ' 1 0/992 , 1 1 /1 092,  1 2/1 1 92 
SWL-QTG 1 /92, 2/1 92 , 3/289 , 4/392,  

5/489 , 6/595, 7/692,  8/792 , 
9/892, 1 0/992 , 1 1 /1 092,  1 2/1 1 92 

QRP-QTG 1 /93, 2/1 93, 3/293, 4/393, 
5/493 , 6/593, 7/693, 8/793, 

9/893, 1 0/993, 1 1 /1 093 , 1 2/1 1 93 
DL -QTG 1 /96, 2/1 96, 3/296, 4/396, 

5/496, 6/596, 7/696,  8/796, 
9/896, 1 0/996, 1 1 /1 096, 1 2/1 1 96 

Afu-Welt 1 /96, 2/1 96, 3/296, 4/396, 
5/496, 6/596, 7/696, 8/796, 

9/896,  1 0/996, 1 1 /1 096, 1 2/1 1 96 
H B9-QTG 1 /97, 2/1 97, 3/297 , 4/397, 

5/497, 6/597, 7/697 ,  8/797, 
9/897 ,  1 0/997 ,  1 1 /1 097,  1 2/1 1 97 

OE-QTG 1 /97,  2/1 97,  3/297, 4/397, 
5/497 ,  6/597, 7/697 ,  8/797, 

9/897' 1 0/997, 1 1 /1 097 ' 1 2/1 1 97 
Termine 1 /98, 2/1 98, 3/298, 4/398, 

5/498, 6/598, 7/698 ,  8/798, 
9/898, 1 0/998, 1 1 /1 098, 1 2/1 1 98 

QSL-Spl itter 2/1 91 , 3/291 , 4/39 1 ,  
5/491 ' 6/589, 7/689 , 8/791 ' 

9/889 , 1 0/991 , 1 1 /1 091 , 1 2/1 1 87 
BBLogger - Loggen auf Ital ienisch 1 /24 
Eindrücke vom 1 3 . Treffen 
Amateurfunk Erzgebirge 1 /87 
SOTA-Aktivierung der Hochries 2/1 87 
Aktuel les von der Bandwacht 3/2 1 4  
IGW - GW trai nieren via I nternet 3/287 
Tipp für Hörgeräteträger 3/287 
Aktion gegen Freq uenzpiraten 3/292 

FUN KAMATEUR 20 1 8  

Onl ine-KW-Ausbreitungsprognose 
Proppy setzte neue Maßstäbe 4/328 
E5-Saison auf 6 m vor der Tür 5/453 
FT8-DXped itions-Modus 5/456 
Signalvertei lung auf SWL-Gamps 
(SWL-QTC) 5/489 
Portabel loggen unter 
Android m it U DXLog 6/5 1 8 
Bebra: Wege aus dem QRM? 6/587 
IOTA-D L  -Honor Rol l  und Liste 201 8 6/592 
I nternational Radio Network 
trifft Amateurfunk 8/788 
Master of Morse - Morsezeichen 
erlernen und Tempo steigern 9/840 
ON/LX/DKOEU QRV am Europatag 9/891 
Das Welt-Logbuch LoTW 1 0/956, 1 1 /1 056 
Einige Tipps zum Arbeiten von 
DX- oder Sonderstationen 1 0/99 1  
Erfolgreicher Portabelbetrieb - Erfahrungen 
und H inweise 1 0/993, 1 1 /1 093, 1 2/1 1 93 
Europa-Locatorkarte 1 1 /1 049 
Amateurfunk-Weitkarte 1 1 /1 050 

. . .  KW-Bereich 
Ausbreitung 1 /84, 2/1 84, 3/284, 4/386, 

5/482 , 6/584, 7/684, 8/784, 
9/884, 1 0/986, 1 1 /1 084, 1 2/1 1 82 

IOTA-QTG 1 /85, 2/1 85, 3/285, 4/387, 
5/483, 6/585, 7/685 ,  8/785, 

9/885, 1 0/987' 1 1 /1 085, 1 2/1 1 83 
DX-QTG 1 /88, 2/1 90,  3/290, 4/390, 

5/490, 6/588, 7/688, 8/790, 
9/888, 1 0/990, 1 1 /1 090, 1 2/1 1 86 

Pi le-ups und Krokodi le:  
VK5GE auf DXpedition 1 /1 4  
HSOZAR i m  GQ Worldwide DX Gontest 1 /90 
Pitcairn ,  VP6EU - auf den 
Spuren der Bounty 2/1 1 4  
WRTG 201 8 auf der Zielgeraden -
noch über 1 00 Helfer gesucht 3/2 1 2  
Mauretan ien,  5T50K: DXped ition 
ins Land der Nomaden 3/2 1 6  
Gui nea- Bissau , J5T: DX-Betrieb 
von der I nsel Bubaque 4/3 1 4 
St. Barts, T02SP: DX und Gontest 
aus der Karib ik 5/41 4 

Färöer- I nsel n :  SOTA- und 
IOTA-Exped ition 
Somal ia, 6060: DXpedition 
nach Puntland 
Baiyah lsland , 5L3B I :  Eskalation 
am hei l igen Felsen 
WRTG 201 8 - Mehr als ein Gontest 
Mel l ish Reet, VK9MA: Signale 
aus dem Koral lenmeer 
DAOHQ nimmt Anlauf zum 
nächsten WM-Titel 
600X und 60X aus Somal i land 
Bioko, 3G1 L, und Annob6n, 3GOL: 
Abenteuer im Golf von Guinea 
Sonderstation DA201 7LH 
beim I LLW 201 7 
Montserrat, VP2 M DL: Funken im 
Schatten des Vul kans 
Unser Sommermärchen wurde wahr: 
WRTG 201 8 großartig gelaufen 
Begehrtes IOTA-Ziel Selayar 
Reise in den Osten lndonesiens 
Baker lsland, KH1 /KH7Z: 
DXped ition zur verbotenen I nsel . 
Funkurlaub auf den Färöern 
Kamerun ,  T J2TI: Amateurfunk 
aus dem Kloster 
Japan-DX auf 1 60 m in  FT8 
Ghallenge TM64YL - 201 8 
302EU - Rotuma, eine isol ierte 
Gemeinschaft in der Südsee 
Lowband-Antennenideen 
aus der Literatur 
Nur ein paar QSOs nebenbei . . .  

. . .  UKW-Bereich 

5/484 

6/51 4 

6/590 
7/61 4 

7/624 

7/690 
7/691 

8/71 6 

8/787 

9/81 4 

9/81 8 

9/890 

1 0/9 1 8  
1 0/989 

1 1 /1 01 6 
1 1 /1 087 
1 1 /1 089 

1 2/1 1 1 6 

1 2/1 1 53 
1 2/1 1 90 

Dig itai -QTG 1 /86, 2/1 86, 3/286, 4/388, 
5/488, 6/586, 7/686, 8/786, 

9/886, 1 0/988, 1 1 /1 086, 1 2/1 1 84 
Sat-QTG 1 /9 1 , 2/1 89, 3/292, 4/389, 

5/487, 6/587, 7/687, 8/789 , 
9/892, 1 0/988, 1 1 /1 087, 1 2/1 1 9 1 

U KW-QTG 1 /94, 2/1 94, 3/294, 4/394, 
5/494,  6/594, 7/694, 8/794, 

9/894, 1 0/994, 1 1 /1 094, 1 2/1 1 94 
FA-Topl iste 5/495, 1 1 /1 095 



Was Sie schon immer über C4FM-Fusion-Repeater mit 
WIRES-X-Anbindung via LTE 
Pfadfinder funken mit der ISS 
DLOZZF/am: Amateurfunkflug 

2/1 88 bleifreies Löten wissen wol lten (1 ) 1 2/1 1 1 3 
4/395 Quarzstabiler Min i -Bakensender 

5/4 1 8 
für 3 1 3 kHz bis 200 M H z  1 2/1 1 39 

im Zeppel in zur Harn Radio 
3DAOMB: EME auf acht Bändern 
Stratosphären-Ballon Stel la 9 

1 1 /1 088 . . .  KW-Bereich 

Amateurfunktechnik 
Von Reisert b is  Kel lermann -

1 2/1 1 88 

Mantelwel lensperren im Selbstbau 1 /43 
Empfängermessungen nach 
dem N PR-Verfahren 1 /60 
Metropwr FX77 1  - dig itales SWV-
und Leistungsmessgerät 2/1 22 
Vielseitig nutzbares I nterface 
für den Antennenumschalter FA-AS 2/1 42 
Harn Pack - Yaesu FT-81 7 neu 
und stabi l  verpackt 2/1 56, 3/258 
Transverter- l nterface für den 
SDR-Transceiver IC-7300 3/229 
CESSB: mehr Durchschnittsleistung 
dank gesteuerter Hü l l kurve 3/230 
Universel l  einsetzbare 
SSB-Abstimmhi lfe für Transceiver 3/256 
Breitbandimpulse zur Messung der 
Intermodulation an Empfängern 4/362 
SDR in der gehobenen M ittelklasse: 
lcom IC-761 0 5/424, 6/520 
Praktische Einsatzmögl ichkeiten 
für den Raspberry Pi im Shack 5/429 
Automatischer Sende-Empfangs-
Antennenumschalter mit H F-VOX 5/464 
Zwangskühlung durch Zusatzl üfter 6/548 
Tipps für eine Erstverbindung mit 
KH1 , Baker lsland 6/553 
Einfacher S9-Normpegei-Generator 6/558 
GPS-Anwendungen im Amateurfunk 7/634 
Regelbarer HF-Verstärker 
mit hoher Intermodulationsfestigkeit 7/653 
Berechnung der Induktivität 
kurzer Leiterstücke 8/731 
Optische Morsetaste 
mit integriertem Keyer 8/7 42 
Großsignalfester und breitbandiger 
Vorverstärker für Lowband-
Empfang 8/754, 1 0/945 
Pulsbreitenmodulator für 
Envelope-Tracking-Endstufen 8/757 
Messung der Parameter von 
Koaxial kabeln mit Amateurmitteln  9/826 
Messung des Seitenbandrauschens 
von Empfängern und 
Oszi l latoren 1 0/935, 1 1 /1 058 
Arduino steuert Antennenkappier 1 0/938 
Immer noch interessant: FSK-Modem 
für die Soundkarte 1 0/944 
Lichtschranken-Paddle 
vermeidet Kontaktprobleme 1 0/964 
Kenwood TS-8908: mit 4 m und 
extrem großsignalfest 1 1 /1 020, 1 2/1 1 20 
Schaltungssimulation mit Mult iSim 1 1 /1 030 
H F-festes und entstörtes 
Schaltnetzteil für das Shack 1 1 /1 053 
ASPduo - Zweifach-Breitband-SDR 9/823 

KiwiSDR - Kurzwel lenem pfänger 
mit Webinterface 1 /1 8  
Marktübersicht Amateurfunk-
Transceiver 1 /22 
QCX - ein neuer Monoband-
CW-Transceiver als Bausatz 3/224 
Ind ischer QRP-Transceiver-Bausatz 
für 40 m: BITX40 6/546 

. . .  UKW-Bereich 
FM/DMR-Handfunkgerät 
Tytera M D-201 7 für 2 m und 70 cm 1 /20 
Dig itai-VFO für ältere Transceiver 1 /53 
FM-Funkgerät für das 2-m-Band mit 
DRA81 8V-Transceivermodu l  1 /56 
FM/DM R-Handfunkgerät mit GPS: 
Duobander Anytone AT-D868UV 4/3 1 8 
Auch portabel zu gebrauchen: 
VHF/U H F-Mobi lgerät CRT M ieren 7/628 
2-m-Tiefpass mit 70-cm-Bandsperre 
aus Koaxialkabeln  oder Rohren 9/853 
Dual band-Handfunkgerät 
Yaesu FT-4XE m it Ausdauer 1 0/922 
Empfangsvorverstärker für 23 cm 
mit Oberflächenwel len-Fi lter 1 0/953 
70-cm-Bandpass mit 2-m-Bandsperre 
aus Koaxialkabeln 1 0/958 
Analytisches Orbitalmodell 
SDP4 zur Satel l itenbahn-
berechnung 1 1 /1 026, 1 2/1 1 36 
Leistungstei ler zum Stocken 
von U KW-Antennen 1 1 /1 061 , 1 2/1 1 56 
Ausgepackt und angetestet: 
Yaesu FTM-7250DE 1 2/1 1 24 

Antennen 
VDA mit vier Elementen 
als DXped itions-Antenne 1 /33, 1 /35 
Von Reisert bis Kel lermann -
Mantelwel lensperren im Selbstbau 1 /43 
Der Funkweg nach Bouvet -
Drahtantennen für das 30-m-Band 2/1 28 
Vielseitig n utzbares I nterface 
für den Antennenumschalter FA-AS 2/1 42 
Modifikationen für 1 60 m und 80 m 
an der Butternut H F9V 2/1 58 
Zweiband-Oblong-Schleifen 
für 6 m und 4 m sowie 
andere Bänder 3/260 
Portabler Eigenbaurotor 
aus dem 3-D-Drucker 3/262 
Aerial-51 Modeii 807-L: 
M ultibandantenne für KW und 6 m 4/320 
Untersuchungen an C-Poi-Antennen 4/353 
Selbstbau einer Yagi-Antenne 
mit sechs Elementen für 70 cm 4/355 
Paloran 200 - große, J')assive 
Schleifenantenne für den Empfang 5/422 
Strom- und Strah l ungskopplung 
bei Mehrbandantennen im Vergleich 5/458 

Faltd ipol für das 6-m-Band 
Wattwächter 2.0 jetzt verfügbar 
Symbiose aus Loop und 
U p  & Outer 
Eigen bau-Zangenstrommesser 
für den KW-Bereich 
Wirksamkeit von Maßnahmen 

5/461 
6/5 1 3 

6/525 

6/538 

gegen vagabundierende HF 6/560, 7/642 
M egadipol M D300DX: 
Aktivantenne mit Stördämpfung 7/630 
Small  Transm itt ing Loop - kleine 
Lewband-Sendeschleife 7/646,  8/7 41  
EFW levis - leichte endgespeiste 
Drahtantenne für 40, 20 und 1 0  m 8/720 
Mobi lantenne für 40 m bis 1 0 m 
in Leichtbauweise 8/738 
Messung der Parameter von 
Koaxial kabeln  mit Amateurmitteln  9/826 
Empfangsloop für das 40-m-Band -
Rettung in der Not 9/856 
Zusammenlegbare Mag netantenne 9/858 
Dipol in Leichtbauweise für den 
Kurzwel len-Portabel betrieb 9/859 
Arduino steuert Antennenkappier 1 0/938 
Schmalbandige E-Feld-Antenne 
für den LW-Rundumempfang 1 0/942 
KW-AI I bandantenne 
für den Portabelbetrieb 1 0/961 
NVIS-Antenne AS2259 -
auch für den Amateurfunk 
geeignet? 1 1 /1 037, 1 2/1 1 45 
Kom mandozei lensteuerung für 
den 200-W-FA-Antennenkoppler 1 1 /1 040 
Empfangshi lfsantenne mit Unun 
und Widerstand 1 1 /1 043 
Vertikaler Dipol als Flachstrahler 
für 7 M Hz bis 28 M Hz 1 1 /1 044 
Aktivantenne MegaLoop FX 
im Test 1 2/1 1 26 
Einfach aufzubauende 5-Eiement-
Yagi für das 70-cm-Band 1 2/1 1 54 
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Lowband-Antennenideen 
aus der Literatur 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Die Lowband-Saison ist in vollem Gange, aber bevor der Frost beginnt, 
ist noch Gelegenheit, neue Antennen zu errichten oder vorhandene effi
zienter zu gestalten. Hier stellen wir zwei interessante Konstruktionen 
vor, die zu eigenen Experimenten motivieren sollen. 

Um es vorweg zu nehmen: Die hier erör
terten Antennenvarianten sollen in erster 
Linie als Anregung für eigene Experimen
te dienen . Der Beitrag stellt keine Bauan
leitung dar ! Die Gedanken der jeweiligen 
Entwickler nachzuvollziehen , erscheint 
indes auf jeden Fall sinnvoll und lehrreich . 

• Zweiband-L-Antenne 
mit Überlänge 

Beim Durchblättern einer alten norwegi
schen Amateurfunkzeitschrift stießen wir 
auf den Beitrag [ 1 ] ,  der eine kommentierte 
Übersetzung eines Beitrags von Olle Lind-

Cx 
250 

D 

8 

A 

,. 

Bild 1 :  SM6AQRs Zweiband-L-Antenne; 
auf 1 60 m wirkt der Kondensator Cx, auf 
80 m ist er kurzzuschließen [1 ] .  

qvist , SM6AQR, aus der schwedischen 
Zeitschrift QTC Amatörradio 4/1988 ist. 
Die Grundidee ist einleuchtend: Eine nor
male L-Antenne stellt bekanntlich eine 
oben um 90° zur Seite abgeknickte Verti
kalantenne mit einer Gesamtlänge beider 
Schenkel von }J4 dar. Damit ist sie zu
nächst nur auf einem Band resonant. 
Allenfalls könnte man über eine Erregung 
auf der dritten Harmonischen (3 x j) nach
denken , doch bei einer Dimensionierung 
für 1 ,8 MHz oder 3 ,5 MHz passt ohne zu
sätzliche Korrekturelemente kein weiteres 
Band in dieses Schema . 
Wenn man in Bezug auf das 1 60-m-Band 
über ausreichend Platz verfügt , was etwa 
bei einem Fieldday der Fall sein könnte , 
dann kann man dem "L" eine Gesamtlänge 
von 3 }J8 gönnen . Auf der zweiten Harmo
nischen (2 x j) tritt dann wieder eine nieder
ohmige Resonanz auf, nämlich bei 3 }J4, 

und diese fällt in ein Amateurband, siehe 
die Bandpaare in der Tabelle . 
Auf dem frequenzniedrigeren Band bedarf 
die Antenne nun für }J4-Resonanz einer 
Verkürzung durch einen Kondensator. Die
ser lässt sich aber viel verlustärmer gestal
ten als eine Spule . Die endliche Güte stellt 
ein großes Problem bei Verlängerungsspu
len dar, weil deren Verlustwiderstand den 
Wirkungsgrad der Antenne schmälert . 
Der Kondensator ist feuchtigkeitsgeschützt 
unterzubringen. Bei Beschränkung auf das 
CW-Segment dürfte ein Festkondensator 
ausreichen. Für das frequenzhöhere Band ist 

Abmessungen der L-Schenkel A und B 
sowie der Elevated Radials C und D rür 
drei verschiedene Bandpaarungen 

160 m 

der Kondensator durch einen Schalter bzw. 
einen Relaiskontakt K zu überbrücken. 

Gestaltung der Radials 

Eine L-Antenne erfordert einen zweiten 
Pol in Form eines Radialnetzes .  SM6AQR 
schlägt zwei erhöht angebrachte , sog . Eie
vated Radials C und D vor, für jedes Band 
eines . Über deren Länge kann ein Ab
gleich auf minimales SWV im jeweiligen 
Band erfolgen , auf dem frequenzniedrige
ren Band im Zusammenwirken mit der Va
riation der Kapazität von Cx . 
Alternativ lässt sich ein erdaufliegendes 
oder vergrabenes Radialnetz zum Einsatz 
bringen . Hier gelten die Grundsätze , die 
Horst-Dieter Zander, DJ2EV, in seinem her
vorragenden Beitrag [2] zusammengestellt 
hat . Ganz kurz gefasst: Viel Metall am Fuß
punkt und möglichst viele Radials mindes
tens }J8 lang , s. a .  [3] , [ 4] . Auf keinen Fall 
eignen sich Profilstaberder, in die Erde ge
triebene Rohre oder gar Einschlaghülsen . 
Grundanliegen ist, möglichst viel Fläche 
mit Metall zu bedecken . 
Erdaufliegende oder vergrabene Radials 
werden durch den Erdboden so stark be
dämpft, dass ihre Länge nicht in die Reso
nanz eingeht , der Ab gleich kann dann also 
nur beim frequenzhöheren Band über die 
Drahtlänge der Schenkel A oder B gesche-

Amateurfunkpraxis 

Bild 2: Strahlungsgekoppelte Zweiband-L
Antenne von DK6ED, hier an einem stabilen 
GFK-Mast und mit einer Zweidrahtleitung, 
die die vertikalen Abschnitte der beiden "L" 
bildet Foto: DK6ED 

hen und im zweiten Schritt beim frequenz
niedrigeren Band über Cx.  

Analyse durch Simulation 

In der Simulation mit EZNEC+ V6 .0 für 
die Kombination 80 m/1 60 m wurden ein 
1 8 m hoher Mast und Radials in 2 m  Höhe 
angesetzt; Abschnitt B also 16 m lang und 
A 39 m. Gerade bei in Bezug auf A. sehr 
dicht über dem Erdboden verlaufenden Lei
tern kann die tatsächlich notwendige Länge 
von den simulierten Werten abweichen. Die 
Simulation gibt daher nur Anhaltspunkte . 
Es zeigte sich , dass für Cx 257 pF nötig 
sind und die Resonanz durch die Länge 
der Elevated Radials beeinflussbar ist. 
Durch den sehr langen horizontalen Leiter 
A in nur :::: }J9 bzw. :::: }J5 Höhe geht aller
dings die Flachstrahlung verloren; bei Auf
bau für höherfrequente Bandpaare dürfte 
sich das relativieren . Zum Glück ist das 
vertikale Strahlungsdiagramm so geformt , 
dass bei niedrigen Abstrahlwinkeln noch 
genügend herauskommt, s. Bild 3 .  Der Fuß
punktwiderstand wird auf dem frequenz
höheren Band allerdings höher, so wie es 

oo 

Bild 3: Über realem Grund mit a= 0,005 und 
e, = 13 simulierte Vertikaldiagramme der 
SM6AQR-Antenne; unter DX-trächtigen Ab
strahlwinkeln ist der Gewinnabfall noch er
träglich. 
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bei 3 A/4-Resonanz (entsprechend 3 }J2 
beim Dipol) zu erwarten war [5] . Daher 
wäre ein bandweise umschaltbares L-Glied 
wohl die bessere Wahl zur Anpassung . 

• Zweiband- L-Antenne nach 
DK6ED mit Strahlungskopplung 

Einen ganz anderen Weg beschreitet 
DK6ED in [6] . Grundstruktur ist ein geer
deter 10-m-Metallmast, der oben um einen 
horizontalen Leiter zur L-Antenne für 80 
m erweitert wird . So etwas speist man übli
cherweise über eine Gamma-Anpassung . 
Diese Aufgabe übernimmt hier ein gemäß 
Open-Sleeve-Prinzip nicht elektrisch ver-

bundener zweiter Leiter, der zugleich eine 
L-Antenne für 1 60 m bildet . 
Der genaue Abstand dieses etwa 1 mm bis 
2 mm dicken isolierten Leiters ist - nicht 
ohne Aufwand - experimentell zu ermit
teln und dürfte etwa bei 3 cm bis 5 cm lie
gen . Abstandshalter sind etwa aller Meter 
erforderlich . Anstelle eines Metallmastes 
kann auch ein stabiler GFK-Mast zum 
Einsatz gelangen . Den vertikalen Teil der 
L-Antenne für 80 m bildet dann ein Leiter 
einer Zweidrahtleitung mit 5 cm Leiterab
stand, wie Bild 2 verdeutlicht . 
In [6] sind noch weitere Variationen nach
zulesen . So kann der obere Leiter für 1 60 m 

Bild 4: 
Die l inke L-Antenne 
(Mast nebst horizon
talem Draht) strahlt 
auf 80 m und die 
rechte auf 1 60 m; 
Letztere erregt den 
Mast durch Strah
lungskopplung [6]. 

Einfach aufzubauende 
5-E/ement-Yagi für das 70-cm-Band 
MARTIN STEYER - DK7ZB 

Obwohl die mit einer parallelen Anpassleitung aufgebauten DK7ZB-Yagis 
mit 28 Q Impedanz keineswegs komplizierte Mechanik erfordern, kommt 
mitunter die Frage auf, ob es noch einfacher geht. Jawohl, es ist möglich, 
wie dieser Baubericht zeigt. Die hier vorgestellte Yagi-Antenne erhebt 
nicht den Anspruch auf Maximalgewinn, ist aber in kürzester Zeit aufge
baut und erfordert beim Abgleich keine aufwendige Messtechnik. 

Gegenüber einer auf hohen Gewinn ge
trimmten Yagi-Antenne gleicher Länge feh
len zwar ein paar zehntel Dezibel , jedoch 
ist der Aufbau an Einfachheit nicht mehr 
zu überbieten . Die Elementelängen wurden 
mithilfe von EZNEC+ 6 .0 und anschließen
der experimenteller Korrektur so gewählt , 
dass im gesamten 70-cm-Band das Steh
wellenverhältnis (SWV) nicht über s = 1 ,2 
hinausgeht . Zudem reicht ein preiswertes 
Messgerät aus , um die Funktionsfähigkeit 
sicherzustellen .  Ein solches "Schätzeisen" 
sollte jeder Amateur besitzen, um im Zwei
felsfall seine Antenne im 2-m- und 70-cm
Band überprüfen zu können . Die Eigen
schaften sind in Kurzform in Tabelle 1 zu
sammengefasst. 

• Elektrische Eigenschaften 

Die Antenne weist 8 ,6 dBd Gewinn und ei
ne Rückdämpfung von 20 dB bei 432 MHz 
auf. Nach oben hin steigt der Gewinn auf 
8 ,8 dBd an , gleichzeitig geht dort das Vor
Rück-Verhältnis etwas zurück. Das sind 
zwar keine Spitzendaten, aber dafür ist die 
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Antenne sehr breitbandig . Das berechnete 
SWV deckt sich ziemlich genau mit den 
Messwerten und geht aus B ild 5 hervor. 
Die Impedanz beträgt 50 Q. Damit ist der 
direkte Anschluss eines Koaxialkabels 

oo 

180° 

Bild 1 :  Unter Freiraumbedingungen simulier
tes horizontales (Azimut, rot) und vertikales 
Richtdiagramm (Elevation, blau) der 5-Eie
ment-Yagi-Antenne für 70 cm; äußerer Ring 
O dB � 8,6 dBd 

durch eine 40-jiH-Spule in 1 m Abstand 
vom Mast aus gesehen verkürzt werden; das 
darauffolgende Stück muss dann nur noch 
1 5  m lang sein . 
Zum Radialnetz gelten die weiter vom be
reits gemachten Ausführungen gleicher
maßen . Abschließend sei Dr. Christoph 
Kunze , DK6ED , für Foto , Hinweise und 
anregende Diskussionen gedankt . 
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Tabelle 1: Eigenschaften der 
5-Element-Yagi rür 70 cm J. Boomlänge 590 mm 
Impedanz 50 Q 
Vor-Rück-Verhältnis 20 dB bei 432 MHz 
Öffnungswinkel horizontal 50 ,6° 
bei Horizontal- vertikal 63 ,0° 
polarisation ('Bandbreite bei s < 1 ,2 430 . . .  440 MHz 

möglich . Auf eine Symmetrierung habe ich 
verzichtet, dazu später mehr. 
Bei Montage der Yagi mit horizontaler Po
larisation ergibt sich ein Riebtdiagramm 
gemäß Bild 1 .  Der vertikale Öffnungswin
kel ist etwas größer als der horizontale. 
Umgekehrte Verhältnisse stellen sich beim 
Betrieb der senkrecht montierten Yagi mit 
Vertikalpolarisation ein . In diesem Fall darf 
kein metallischer Träger parallel zu den Ele
menten durch die Antennenebene laufen . 
Das Speisekabel muss dann rechtwinklig 
zur Elementebene wegführen . 

• Mechan i k  

Hier hat der Nachbauer einen breiten Ge
staltungsspielraum. Ich habe mehrere Mus
ter mit unterschiedlichen Elementedurch
messern und Elementeträgem aufgebaut . 
Allerdings erwies sich die Variante mit 
4 mm dicken Elementen wesentlich kriti
scher bezüglich der Exaktheit beim Kon
fektionieren . Schon einmal 0 ,5 mm zu lang 
und beim anderen Element zu kurz führen 
zu Abweichungen im SWV-Verlauf. Aus 
diesem Grund empfehle ich den breitban
digeren Aufbau mit 1 0-mm-Rohren . 
Um den Nachbauerfolg auch für Anfänger 
auf jeden Fall sicherzustellen , gebe ich nur 



Tabelle 2: Positionen auf dem Boom 
und Längen der Elemente 

Element Position1> Länge2> 

[mm 
Reflektor (R) 0 mm 
Strahler (S) 1 57 mm 
Direktor I (D l )  2 3 8  mm 
Direktor 2 (D2) 420 mm 
Direktor 3 (D3) 590 mm ---�-
1) entspricht Bohrlochposition 
2> bei Verwendung von Aluminiumrohren mit 

I 0 mm Durchmesser 

für diese in jedem Baumarkt erhältlichen 
Rohre die Maße an . Doch selbst hier sollte 
die Toleranz 0 ,5 mm nicht überschreiten ! 
Ein Lineal ist zum Ausmessen für 70-cm
Antennen besser geeignet als ein Glieder
maßstab . Optimal wäre ein ausreichend 
großer Messschieber. Wer es ganz perfekt 
machen will , der lässt die Elemente mini
mal länger und feilt dann auf das genaue 
Maß ab . 

Einfache Aluminiumrohre sind gut geeig
net, es können jedoch auch die teureren, elo
xierten Verwendung finden . Im einfachsten 
Fall werden die Elemente aus 10 x 1 -mm
Aiuminiumrohr einfach auf eine Holzlatte 
geschraubt , wie Bild 2 dokumentiert. Für 
Unterdachmontage oder Fortabeibetrieb 
reicht eine solche Konstruktion völlig aus .  
Etwas vornehmer ist die Ausführung in 
Bild 3 .  Hier dient ein Vierkantrohr aus 
PVC , wie es in jedem Baumarkt erhältlich 
ist, als Boom. 

Bild 4: 
Ein solches, für 
UHF geeignetes 
SWV-Messgerät 
reicht zur Inbe
triebnahme 
völl ig aus. 

Fotos: DK7ZB 

Die 10-mm-Rohre werden in etwas kleine
ren Bohrlöchern festsitzend mit einem 
Hammer eingeschlagen und sicherheitshal
ber mit einer selbstschneidenden Schraube 
fixiert. Einer weiteren Variante dient ein 
oben offener Kabelkanal als Träger. In die
sen wurden mit einer Rundfeile Kerben als 
Halterung für die Elemente eingefügt. Auch 
komplette , sehr preiswert erhältliche Ka
belkanäle bieten sich für eine kreative Lö
sung beim Einsatz als Elementeträger an. 
Die Abstände der Bohrlöcher und die je
weiligen Elementelängen lassen sich Ta
belle 2 und Bild 3 entnehmen . 
Der Strahler (Radiator) ist in der Mitte 
unterbrochen . Die angegebene Länge gilt 
von Spitze zu Spitze , also mit der isolier
ten Lücke von etwa 8 mm zwischen den 
Strahlerhälften . Als Isolator in der Mitte 
habe ich ein Stück GFK-Rohr eingescho
ben . PVC oder Plexiglas (z . B .  Gardinen
schleuderstab) ist ebenfalls brauchbar. 

Bild 3: 
Einsatz eines 

Vierkant-PVC-Rohrs 
als Elementeträger 

Bild 2: 
Musteraufbau mit 
einer Holzlatte als 
Boom 

Das Koaxialkabel , hier Aircell5 , habe ich 
direkt mit kurzen Anschlüssen an zwei 
Lötösen befestigt , die mit selbstschneiden
den Schrauben den Kontakt zu den Strah
lerhälften herstellen . In vielen Fällen ist 
keine Buchse nötig und das Kabel lässt sich 
wie in den Bildern 2 und 3 fest montieren . 
Es ist sogar eine Außenmontage möglich , 
wenn man die Anschlüsse und den Koaxial
kabelanfang dick mit Heißkleber wetterfest 
macht . Es spricht freilich nichts dagegen , 
mit einem Winkel eine Koaxialbuchse an
zubringen, um mehr Flexibilität mit einem 
Kabelanschluss zu haben. 
Empfehlenswert ist die Vormastmontage der 
Antenne , wobei das Anschlusskabel dann 
oben auf dem Boom nach hinten wegführt. 

• Messtechnische Inbetriebnahme 

Zur Funktionskontrolle reicht ein preiswer
tes Stehwellenmessgerät für den UHF-Be
reich völlig aus . Die Musterantennen habe 
ich mit dem in Bild 4 gezeigten Modell 
überprüft . Es ist als SWR-Pro VHF/UHF 
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2 
s 

1,5 1-+--+--+-t---t--t---t-+--+----1 

1' � t;;tj::tt;t=:t::C:t=t:J 
430 432 434 436 438 440 

f[MHz] 

Bild 5: Simulierter Verlauf des SWV, der sich 
mit dem gemessenen deckt 

im Internet erhältlich und kostet gerade ein
mal 25 €. Die eingebauten UHF-Buchsen 
vom Typ S0239 sind zwar für 432 MHz 
nicht die erste Wahl , für die Messungen auf 
2 m und 70 cm zeigte sich aber eine gute 
Brauchbarkeit der Ergebnisse . Natürlich 
darf beim Betrieb ein solches Gerät wegen 
der zusätzlichen Dämpfung auf keinen Fall 
in der Antennenzuleitung verbleiben . 
Wer sich genau an die Aufbaubeschreibung 
hält , sollte die nachbausichere Antenne 
auch ohne Messgerät in Betrieb nehmen 
können . Die in Tabelle 2 angegebenen Ele
mentlängen müssen ohne Abgleichmaß-

nahmen zu einem eindeutigen SWV-Mini
mum von s = 1 ,0 ohne messbaren Rücklauf 
im Bereich von 434 MHz bis 435 MHz 
führen . Das SWV steigt an den beiden 
Bandenden auf s < 1 ,2 an . Selbst mit bes
serer Technik gemessen ergaben sich prak
tisch identische Werte: Das Minimum lag 
mit einem SWV von s = 1 ,05 in der Band
mitte , das Maximum zeigte s = 1 ,2 bei 440 
MHz . 
Eine Mantelwellensperre erübrigt sich in 
der Regel - im VHF/UHF-Bereich ist das 
offensichtlich weit weniger kritisch als auf 
KW. Selbst bei höheren Leistungen traten 
keine Probleme auf. Dies gilt ganz be
sonders bei Benutzung eines metallischen 
Mastrohrs . Die Befestigung des Koaxial
kabels direkt am Mast mit PVC-Klebe
band oder Kabelbindern wirkt stark dämp
fend auf eventuell vorhandene Mantel wel
len . Bei der Überprüfung des Riebtdia
gramms anhand von Bakensignalen konnte 
ich kein "Schielen" der Antenne beobach
ten . dklbz@darc.de 
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Leistungsteiler zum Stocken 
von UKW-Antennen (2) 

HARTWIG HARM - DH2MIC 

Im ersten Teil wurden der bekannte )J4-Koppler und der Bramham-Trans
formator vorgestellt. Beide Lösungen erfordern Transformationsleitungen 
mit genau definierten Wellenwiderständen. Dieser Teil widmet sich zwei 
weiteren Antennenkopplern, bei denen diese Einschränkung nicht besteht 
und beschreibt die Realisierung aller vorgestellten Schaltungen. 

Enthalten ist auch der Aufbau des in Bild 1 
im ersten Teil gezeigten modifizierten 
Bramham-Transformators , der in der fol
genden Variante nach Bild 9 enthalten ist. 

• Zwei-Stufen-Transformator 

Häufig tritt der Fall ein , dass der Bram
harn-Transformator zum Einsatz kommen 
soll , es aber mindestens für eine der 
beiden Impedanzen kein Kabel gibt . Hier 
hilft uns das Verständnis des Smith-Dia
gramms , denn durch eine kleine Abwand
lung der im ersten Teil in Bild 6 dargestell
ten Schaltung lässt sich das Problem ein
fach beheben . 
Für die beiden kurzen Transformationslei
tungen sind nämlich auch Impedanzen 
verwendbar, die nur näherungsweise den 
gewünschten Wellenwiderstand haben . 
Dann würden zwar die Mittelpunkte der 
beiden Kreisbögen in Bild 7 im ersten Teil 
etwas versetzt liegen , die Bögen würden 
sich jedoch auf jeden Fall auch bei einer 
unbekannten Impedanz Zx schneiden . In 
Bild 7 ist das der Datenpunkt 2. Im genann
ten Beispiel müssen es also nicht 50 Q und 
25 Q sein . Die einzige Bedingung ist, dass 
die Wellenwiderstände kleiner bzw. größer 
als das geometrische Mittel aus der Quell
und Zielimpedanz sind . Das ist der Wert , 
der für den A./4-Transformator nach For
mel (2) erforderlich ist. In diesem Beispiel 
also ZA > 35 ,355 Q > Z8 . In Bild 6 im er
sten Teil und Bild 9 ist dies durch die Wahl 
der Bezeichnungen bereits angedeutet. 

Exakte Längenberechnung 

Zur Berechnung der benötigten Längen 
stellt man die beiden Transformationswege 
mithilfe der allgemeinen Transformations
gleichung (4) aus [ 1 0] mathematisch dar: 

Z = Z _ 21 + j ZK · tan (b) 
(4) x K 

ZK + j Z1 • tan (b) 

mit b = 2 · :n · l und 
A. 

A. =  _E_ 
f 

Für den ersten Transformationsweg ist 

impedanz � = 50 Q eingesetzt und ZK = Z8 . 
Dann treffen sich die beiden Kreisbögen 
beim gemeinsamen aber unbekannten Zwi
schenwert Zx . Durch Gleichsetzen der bei
den Ausdrücke entfällt das Zwischener
gebnis und die entstandene Gleichung lässt 
sich nach Real- und Imaginärteil trennen . 
Daraus entstehen nach längerer Umrech
nung schließlich die Teilergebnisse QR 
und Q1 

ZA · Z8 · (�- Z1) 
QR = tan(a) · tan(b) = 2 2 (Sa) 

ZA · �- ZB · Z, 

tan(a) ZA (Z1 • �- ZJ) 
Q1 = -- = (Sb) 

tan(b) Z8 (ZA2- Z1 • Z2) 
sowie daraus die Längen der Transforma
tionsleitungen ZA und 18 nach Bild 9 :  

ZA  = _!:____ arctan -JQR· Q1 (Sc) 
2:n 

/8 = _!:____ arctan -JQR/Q1 
2:n 

(Sd) 

Mit diesen Formeln lassen sich natürlich 
auch beim Setzen von ZA = Z2 und Z8 = Z1 
die Längen des Brarnham-Transformators 
bestimmen . Dann werden übrigens Q1 = 1 
und lA = l8 .  
Wer die mit (Sc) und (Sd) berechneten 
Längen mit den zugehörigen Impedanzen 
ins Smith-Diagramm einträgt , stellt ver
blüfft fest, dass der Zielwert von 50 Q tat
sächlich exakt getroffen wird . In der Pra
xis ist dieser ideale Fall allerdings selten 
vorhanden , denn schon im 2-m-Bereich ist 
der Einfluss der Zuleitungen von den An
schlussbuchsen zu den Innenleitern so groß , 

dass er bei der Berechnung berücksichtigt 
werden muss . Und dann stellen die berech
neten Längen ZA und 18 nur einen Anfangs
wert für die weitere Bearbeitung mit dem 
Smith-Diagramm dar. 

Steiniger Weg zum 
rich tigen Wellenwiderstand 

Nachdem Gregor Fischer, DL9MEU , mit 
dem Bau des im ersten Teil beschriebenen 
A/4-Kopplers auf der Basis der Näherungs
formel aus [3] bereits Erfahrungen gesam
melt hatte , bot er an , auch einen Koppler 
der neuen Art zu bauen . Anstelle von Bau
marktware 30 x 30 x 2 rnm benutzte er da
zu quadratisches Spezialrohr mit 2 ,5 mm 
Wandstärke , das er für den A/4-Koppler 
nach DK7ZB extra beschafft hatte . Die Rea
lisierung des Zwei-Stufen-Kopplers hängt 
aber nicht davon ab , welche Abmessungen 

:!3 
� V a 

'((::;! 
a 

'/ 
k = 1,2732 a a 

k = 1, 08 

Bild 10: Modelle zur lmpedanzberech-
nung mit Formel (6) für Anschlussver-
bindungen (links) und Transformations-
Ieitungen (rechts); k = Strukturfaktoren 
nach [5] 

zum Einsatz kommen , sondern sie steht 
und fällt einzig und allein mit der genauen 
Kenntnis der Wellenwiderstände ZA und Z8 . 
Überschlägige Berechnungen mit der Nähe
rungsformel , von der wir ja inzwischen 
wussten , dass ihre Ergebnisse zu groß aus
fallen , zeigten aber zumindest, dass mit 
Innenleiterrohren von 12 mm und 1 8  mm 
Durchmesser brauchbare Werte zu erwar
ten sind . 
Auf der Suche nach einer genaueren For
mel stieß ich im Handbuch Reference Data 
for Radio Engineers [ 1 1 ]  auf eine erfolg
versprechende Beziehung . Im Zuge meiner 
Arbeiten am Beitrag in [5] konnte ich zu
dem zeigen , dass ihre Ergebnisse sehr gut 

Z1 = 25 Q (Quellimpedanz) und ZK = ZA . 
Für die Gleichung des zweiten Teils der 
Transformation nimmt man die Länge ne
gativ an, was einer Linksdrehung im Srnith
Diagramm entspricht. Für Z1 wird die Ziel-

Bild 9: Mechanischer Aufbau und Abmessungen des Zwei-Stufen-Kopplers; die Zeich
nung gilt mit anderen Abmessungen für alle untersuchten Power-Splitter mit quadrati
schem Aluminiumaußenleiter und runden Kupferinnenleitern. 
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mit denen einer von mir entwickelten uni
versellen Gleichung überein stimmten , die 
ich k-lnterpolation genannt habe . Wir 
konnten also jetzt aus den Abmessungen 
unserer Rohre die Werte von ZA und Z8 be
stimmen , mit Gleichung (5) die Längen er
mitteln und unseren Koppler bauen . In 
Bild 1 im ersten Teil sind beide Realisie
rungen von DL9MEU nebeneinander zu 
sehen . Es ist sofort erkennbar, dass der M4-
Koppler gegenüber dem Zwei-Stufen
Koppler um ein gutes Stück länger ist. 
Die Messergehnisse dieser Versuchslösung 
entsprachen zwar nicht ganz meinen Er
wartungen , ließen aber erkennen , dass die 
jetzt berechneten Wellenwiderstände im 
Gegensatz zur den Ergebnissen der Nähe
rungsformel zu niedrig sind . Ich setzte also 
meine Untersuchungen fort, was schließ
lich zur Entwicklung einer weiteren For
mel führte , die eine sehr viel bessere Über
einstimmung mit der Wirklichkeit hat . Ich 
habe sie wegen der Interpolation aus dem 
Wellenwiderstand des runden Koaxialleiters 
und dem des Einzelleiters neben einer leiten
den Wand Z-Interpolation genannt . Hinter
grundinformation zu dieser Gleichung (6) 
und ihrer Herleitung sind in [5] zu finden. 
Zum Vergleich sind in Bild 1 1  mehrere 
Verläufe des Ausgangswiderstandes von 
Versuchslösungen des Zwei-Stufen-Kop
plers über der Frequenz dargestellt , die 
sich jeweils durch unterschiedliche Ein
gangsparameter unterscheiden . Die Kurve 
Erstes Design zeigt den anfangs mit der 
k-Interpolation berechneten Impedanzver
lauf, aus dem die Längen der beiden Innen
leiterrohre über Gleichung (5) und das 
Smith-Diagramm bestimmt wurden . 
Nach der Realisierung stellte sich leider her
aus ,  dass die verwendeten Buchsen einen 
Mittelstiftdurchmesser von 3 mm hatten , 
während bei der Berechnung 4 mm ange
setzt worden waren und dass zwar die Ge
samtlänge stimmte , das 1 2-mm-Rohr aber 
geringfügig länger und das 1 8-mm-Rohr 
dafür entsprechend kürzer geraten war. Die 
Kontrollrechnung mit diesen neuen Daten 
ergibt die geringfügig versetzte Kurve k
Interpolation . Auf dieser Kurve sollten also 

j12 
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j2 
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-j2 
-j4 
-j6 
-jB 

-j10 
-j12 

0.........,..._ 0. � ......... "' <ll, I'.... ......._ '-,., \ "' ... � • 
"\ ' '\. 

Erstes Design '\ \ \ . 
I- k-lnterpolation \ \ 1- Messwerte 
I- Z-lnterpo!ation \ 1\ I \ 

Näherungsformel IX }. 
1- J../4 mit 37,5D / 1 I I 

44 46 48 50 52 54 RE {O] 58 

Bild 1 1 :  Impedanzverlauf verschiedener Ver
suchslösungen des Zwei-Stufen-Kopplers 
und des }J4-Kopplers in Abhängigkeit von der 
Frequenz bei 1 26 MHz o, 1 37 MHz e, 1 44,3 
MHz D, 1 46,5 MHz •, 1 56 MHz t::., 1 66,5 MHz & 

auch die Messergehnisse unserer Realisie
rung liegen . Diese Messwerte sind eben
falls in Bild 1 1  dargestellt . Sie liegen , wie 
bereits erwähnt, leider deutlich vom erwar
teten Verlauf entfernt. 
Die Kurve Z-Interpolation ergibt sich , 
wenn bei unveränderten Abmessungen für 
die Impedanzen die Ergebnisse aus For
mel (6) angesetzt werden . Ihr Verlauf deckt 
sich erstaunlich gut mit den Messwerten . 
Ich bin davon ehrlich gesagt überrascht , 
denn die Formel (6) ist ja nicht aus physi
kalischen Überlegungen , sondern allein 
durch mathematische Operationen aus zwei 
Beziehungen entstanden , die als exakt be
kannt sind . 
Wie gut diese Übereinstimmung tatsäch
lich ist, zeigt sich auch am Kurvenverlauf, 
bei dem für die Wellenwiderstände die Er
gebnisse der bereits mehrfach erwähnten 
Näherungsformel (3) angesetzt wurden . 
Vergleicht man jetzt noch die Messwerte 
mit dem Impedanzverlauf des im ersten 
Teil beschriebenen M4-Kopplers mit 75-
Q-Kabeln wird klar, wie viel besser schon 
unsere noch unvollkommenen Versuchs
lösungen sind . Es gibt also nichts zu me
ckern, denn mit letzterem Ergebnis ist man 
ja im Amateurfunk bislang vollauf zufrie
den gewesen ! 

Tabelle 1 :  Basisdaten verschiedener Koppler 

a dA ds k w ZA*) Zs*> lA/).**) lsf).**) 
[mm] [mm] [mm] [mm] [S!] S!] 

Zuleitung 1 2 ,5 dl = 3 - 1 ;1.732 2 ,5 Z= 1 4 1 ,60 
2-Stufen-Koppler 1 2 ,5 1 2  1 8  1 ,08 2,5 48 ,23 23 ,22 0,0873 0 ,0667 
Fast-M4-Koppler 1 2 ,5 1 2  1 5  1 ,08 2 ,5 48 ,23 34 ,57 0,0292 0 , 1 9 1 6  

Zuleitung 1 3  dl = 3 - 1 ,2732 2 ,0 Z= 144,00 
2-Stufen-Koppler 1 3 1 2  1 8  1 ,08 2 ,0 50 ,62 25 ,68 0 ,0748 0 ,0828 
Fast-A./4-Koppler 1 3  1 5  1 8  1 ,08 2,0 36,98 25 ,68 0 , 1 677 0 ,0430 
M4-Koppler 1 3  1 5  1 5  1 ,08 2 ,0 36,98 36,98 lA + ls = 0 ,25 .?.. 

'l Die Wellenwiderstände werden aus den Abmessungen von Innen- und Außenleiter mit der Z-Inter-
polationsformel (6) ermittelt. 

"l Die Längen wurden mit Formel (5) berechnet. Sie enthalten daher noch nicht den Einfluss der Zulei-
Iungen von den Buchsen. Zur Realisierung sind diese je nach verwendeter Buchse und Anschlusslänge 
unter Verwendung der Zuleitungsimpedanz über das Smith-Diagramm anzupassen. 
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Die Formel (6) der Z-Interpolation ver
spricht also exzellente Resultate . Sie gilt 
nicht nur für den runden Innenleiter in ei
nem quadratischen Außenrohr, sondern 
auch für viele weitere Konfigurationen , 
die sich alle nur durch ihren typischen 
Strukturfaktor k unterscheiden. Die beiden 
für die praktische Realisierung benötigten 
Strukturfaktoren sind Bild 10 zu entneh
men . 

ZK = 
60 (In 

2 a + ln k · in (1 +�1- (2 a )-2)� (6) 
Ii; d ln 2 d � 

Auch das in [5] beschriebene Programm 
Transmission Line Calculator [ 1 2] benutzt 
die Formel (6) für die Z-Interpolation und 
lässt sich vorteilhaft zur Bestimmung aller 
üblicherweise vorkommenden Konstella
tionen heranziehen .  Beispiele sind der Ta
belle 1 zu Bild 9 zu entnehmen . 

Praktische Realisierung 
Den mechanischen Aufbau des Zwei-Stu
fen-Power-Splitters zeigt Bild 9 im Detail . 
Mit anderen Abmessungen und Zahlenwer
ten gilt die Zeichnung gemäß Tabelle 1 
auch für den M4-Koppler und den Bram
harn-Transformator. Die Länge des Innen
leiterrohres sollte möglichst nicht länger 
sein als theoretisch nötig , weil die überste
henden Teile sonst wie eine kurze offene 
Leitung wirken . Die Kragen der in Bild 9 
verwendeten N-Flanschbuchsen sind 3 mm 
hoch und ragen je nach Wandstärke w des 
quadratischen Aluminiumrohres 0 ,5 mm 
bis 1 mm ins Rohr hinein . 
Bis dahin haben die Buchsen also 50 Q. 
Damit sind die 3-mm-Innenleiter in diesem 
Fall auf der Antennenseite bis zum 12-mm
Rohr jeweils 6 mm lang und auf der Trans
ceiverseite sind es bis zur Ausgangsbuchse 
3 mm. Bei Verwendung von Buchsen mit 
kurzem Kragen oder Rohren mit anderen 
Durchmessern sind die Längen jeweils neu 
zu bestimmen . 

Berechnung an einem Beispiel 
Zur überschlägigen Wellenwiderstandsbe
rechnung mit den Zahlenwerten aus Bild 9 
dient Formel (6) . Bei w = 2 ,5 mm Wand
stärke wird a = 1 2 ,5 mm. Somit ergeben 
sich für das 1 2-mm-Rohr ZA = 48 ,23 Q und 
für das 1 8-mm-Rohr Z8 = 23 ;22 Q. Mit Glei
chung (5) errechnen sich daraus die Län
gen lA = 0 ,0873 · A. und !8 = 0 ,0667 · A. 
Sobald geeignete Buchsen beschafft sind 
und Anschlusslängen und Durchmesser 
der Innenleiter feststehen , lässt sich auch 
der Wellenwiderstand für die Zuleitungen 
ermitteln . Das Ersatzschaltbild der Zulei
tungen in Bild 9 ist das eines runden Lei
ters mit d1 = 3 mm zwischen zwei Masse
flächen in a =  1 2 ,5 mm Abstand nach Bild 
10 .  Mit Formel (6) ergeben sich daraus 
1 4 1 ,6 Q Wellen widerstand . Auf der An-
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tennenseite halbiert sich diese Impedanz 
wegen der Zusammenfassung der beiden 
50-Q-Eingangsleitungen zu 70 ,8 Q.  
Mit diesen Daten erstellen wir die Schal
tung im Smith-Diagramm und erreichen 
zunächst nicht genau die gewünschten 
50 Q. Durch iterative Veränderung der an
fänglich ermittelten Längen beider Trans
formationsleitungen stellt sich schließlich 
der Zielwert 50 Q genau genug ein . 
Bild 12  zeigt das Ergebnis des korrigierten 
Designs in einem vergrößerten Ausschnitt . 
Ein Vergleich der angepassten Längen mit 
den anfänglichen Werten aus Tabelle 1 
lässt den großen Einfluss der Zuleitungen 
erkennen . Beide erzeugen wie beim }../4-
Koppler einen sich scheinbar gegenseitig 
fast aufhebenden Blindanteil von j 1 ,2 Q 
und j 1 ,3 Q bei jeweils unverändertem Real
teil . 

T."' 
O.OOll. l 6.5 mm 
70.8 0 
0.0825:\ 1 1 71.2 mm 
48.23 0 
O.O&Bn 1 1 43.7 mm 
23.22 0 
0.001 ). 1  3.5 mm 
1 4 1.6 0 

L@-< 
UOOO MHz 

DP-tlr. l 25.0 + 1 0.0 Ohm 
DP-tlr. 2 25.0 + I l .Z Ohm 
OP-Nr. 3 31.2  • 1 1 9.6 Ohm 
DP-tlr. 4 50.0 - I  1 .3 Ohm 
DP-tlr. 5 50.0 - j 0.0 Ohm 

In Wirklichkeit ist hier aber der Transfor
mationsweg des 48 ,2-Q-Teils kürzer und 
der Weg der 23 ,2-Q-Leitung länger. Zah
lenmäßig reduziert sich LA von theoretisch 
0 ,0873 · A. auf 0 ,0822 · A. und /8 erhöht sich 
von 0 ,0667 · A. auf 0 ,0688 · A.. In elektri
scher Länge ausgedrückt sind das -10 mm 
und +4 mm, sodass sogar der gesamte 
Koppler um die Differenz von 6 mm kür
zer ausfällt . Damit sollte klar sein , wie 
wichtig bei dieser Schaltung die korrekte 
Berücksichtigung der Anschlusslängen für 
ein sauberes Design ist. Beim }../4-Koppler 
ist das nicht ganz so kritisch . 
Das bedeutet aber auch , dass sich bei Ver
wendung von N-Buchsen mit abweichen
den Abmessungen sämtliche übrigen Maße 
mit ändern. Aus diesem Grund empfehle 
ich dringend, beim Nachbau von hier ge
nannten Lösungen kritisch die eigenen Vor
aussetzungen zu prüfen und lieber einmal 
mehr nachzurechnen . Mit dem Programm 
tlc.htm [ 1 2] ist das einfach möglich . 

Fast-A./4-Kopp/er 

Eine interessante Alternative des eben be
trachteten Zwei-Stufen-Kopplers ergibt sich 
beim Austausch des 1 8-mm-Rohres gegen 
eines mit 15 mm Durchmesser. Bei einem 
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Außenrohr 30 x 30 x 2 ,5 mm betragen die 
mit Formel (6) berechneten Wellenwider
stände 48 ,23 Q und 34,57 Q, wie in Tabelle 
1 zu sehen . Die Bedingung , dass ein Wel
lenwiderstand kleiner und der andere grö
ßer als das geometrische Mittel der beiden 
Zielimpedanzen von 25 Q und 50 Q sein 
muss,  wird eingehalten, auch wenn der Wert 
des 1 5-mm-Rohres nur ganz knapp unter 
35 ,355 Q liegt . Dieses Rohr war ja im ers
ten Teil beim Bau eines A./4-Kopplers 
durchgefallen, weil es auf 48 ,8 Q und nicht 
auf 50 Q transformierte . 
Das ist jetzt anders und im Smith-Dia
gramm Bild 13 sieht man die Veränderung 
deutlich: Der Transformationsweg ähnelt 
sehr dem A./4-Koppler und die Transfor
mationslängen sind zusammen genommen 
mit 462 mm fast so lang wie die 5 1 9  mm 
des A./4-Splitters . Dafür werden die 50 Q 

Bild 1 3: 
Transformations
verlauf des Fast-

Ä/4-Kopplers 

Bild 1 2: 
Ausschnitt aus dem 
Smith-Diagramm 
des Zwei-Stufen
Transformators 
nach Bild 9 mit 
2,5 mm Wanddicke; 
es kamen N-Buch
sen ohne Kragen 
zum Einsatz. Alle 
Impedanzen wurden 
mit Formel (6) be
rechnet und lassen 
ein sehr gutes End
ergebnis erwarten. 

0.003A. I 6.5 mm 
70.8 0 
0.025). 1 51  mm 
48.23 0 
0.1 9U I 4 1 1  mm 
34.57 0 
0.002). 1 5 mm 
141.6 0 

OP..Nr. l 
DP..Nr. 2 
OP..Nr. l 
DP..Nr. 4 
DP..Nr. 5 

25.0 + )0.0 Ohm 
25.0 + ) 1 .2 Ohm 
25.6 -t j6.7 Ohm 
50.0 - ) 1 .0 Ohm 
50.0 + jO.O Ohm 

genau getroffen . Nebenbei bemerkt ist der 
Einfluss der Zuleitungen von und zu den 
Buchsen hier ähnlich gering wie beim A./4-
Koppler, weil die beiden Kreisbögen fast 
ineinander übergehen . 
Damit dürfte endgültig klar geworden sein , 
dass sowohl der Bramham-Transformator 
wie auch der }../4-Koppler genau genom
men nur Sonderfälle des Zwei-Stufen
Kopplers darstellen . Im ersten Fall ent
sprechen die Impedanzen der Transforma
tionsleitungen exakt denen der Start- und 
Zielimpedanzen und im anderen Fall sind 
beide mit dem geometrischen Mittel dar
aus identisch , sodass aus zwei Rohren ei
nes entsteht . Der Nachbauer hat also die 

Qual der Wahl , die für seine Aufgabe am 
besten geeignete Lösung zu wählen . 
Doch damit nicht genug: Es gibt noch eine 
weitere ausgesprochen interessante Vari
ante , die den Abschluss dieser Übersicht 
bilden soll . 

• Stichleitungs-Transformator 

Die Funktion des Stub Transformers , wie 
er im englischen Sprachraum heißt , ist aus 
Bild 14 abzulesen . Oben links ist die 
Schaltung und rechts der zugehörige 
Transformationsweg im Smith-Diagramm 
zu sehen . Ausgehend vom Startpunkt (Da
tenpunkt 1 ) ,  der mit den beiden parallel
geschalteten Antennen den Lastwider
stand ZL = 25 Q + jO Q darstellt , transfor
miert ein kurzes 50-Q-Kabel der Länge 
0 ,098 · A. auf den Datenpunkt 2 mit der 
komplexen Impedanz 33 ,3 Q + j23 ,6 Q.  
Das SWV ändert sich dabei nicht , da sich 
ja der Datenpunkt auf einem Kreisbogen 
um den 50-Q-Punkt herum bewegt . In der 
Leitwertebene (grüne Kurven) ist erkenn
bar, dass der Datenpunkt 2 auf dem Kreis 
mit dem Leitwert 0 ,02 S liegt , was einem 
Parallelwiderstand von 50 Q entspricht , 
siehe dazu auch die Werte in der Tabelle 
unterhalb des Smith-Diagramms in Bild 
1 4 .  Der parallel liegende Blindleitwert 
-j0 ,0 1 4 1 lässt sich nun entweder durch ei
nen Kondensator oder besser mit einer am 
Ende offenen Stichleitung exakt kompen-

sieren . Beim vorliegenden Transforma
tionsverhältnis hat diese Stichleitung zu
fällig die gleiche Länge wie das transfor
mierende Kabel , wie den Daten im Kasten 
neben der Schaltung in Bild 14 zu entneh
men ist . 
Bild 1 5  zeigt die praktische Realisierung 
mit N-T-Stücken , Ecoflex 1 5  und einer 
Kupferkappe für 1 2-mm-Kupferrohre zur 
Abdichtung des offenen Kabelendes ,  wie 
sie in [ 1 3] beschrieben ist. Dies ergibt ein 
gegen Umwelteinflüsse widerstandsfähi
ges Gebilde . Die 500 V Spitzenspannung , 
die bei 750 W am Ende der Stichleitung 
auftreten , liegen auch noch voll im zuläs
sigen Bereich des Kabels .  



0.098:1. 1 204 mm 
50.0 0 
0.098:1. 1 204 mm 
50.0 0 

OP..Nr. I 25.0 • j 0.0 Ohm 
DP.N•. 2 JJ.J + j2J.6 Ohm 
OP..Nr. J 50.0 - j 0.0 Ohm 

Ein Problem darf aber nicht übersehen 
werden: Wenn das Gebilde aus gar nicht so 
großer Höhe unglücklich auf den Boden 
fällt , kann sich das Ende des Stubs verfor
men und der Abgleich ist dahin . Grund: Nur 
die dünne Kupfer-Außenleiterfolie hält die 
Kappe - das Schaumdielektrikum trägt 
nicht zur mechanischen Stabilität bei . 
Weil mir dieses Malheur schon passiert ist, 
habe ich vorgebeugt und den Stub von vom
herein über einen Winkeladapter und einen 
lötfreien Stecker angeschlossen . Ein nor
maler Winkelstecker lässt sich ebenfalls 
verwenden . Da es ihn nicht in lötfreier 
Ausführung gibt, muss der Längenahgleich 
dann am offenen Ende erfolgen . In Bild 1 5  
ist zu sehen , wie die Stichleitung jetzt pa
rallel zur Transformationsleitung liegt . Sie 
lässt sich zur Sicherheit noch locker am 
parallelen Kabel fixieren . 
Für mein Empfinden ist dies - zumindest 
für 2 m  und vom Materialverbrauch her 
eine elegante Lösung . Sie transformiert bei 
richtiger Dimensionierung exakt, verwendet 
nur 50-Q-Kabel , 50-Q-Stecker und 50-Q
T-Stücke und hat eine kurze kompakte 
Bauform. Außerdem ist die Schaltung für 
jede beliebige Quellimpedanz geeignet und 
sie lässt sich problemlos aufbauen . Wegen 
des etwas längeren Transformationsweges 
ist sie im Vergleich zum AJ4-Koppler etwas 
schmalbandiger. Aber wer beklagt sich 
schon über ein SWV von s < 1 ,0 1 1  im gan
zen 2-m-Band , wenn es beim AJ4-Trans
formator s =  1 ,008 wären? 

Systematischer Abgleich 

Zum Abgleich ist ein vektorieller Netz
werkanalysator erforderlich , weil einer
seits der Verkürzungsfaktor des Kabels 
je nach Hersteller und Fertigungslos 
Schwankungen unterliegt und zum ande
ren der Verkürzungsfaktor der Stecker und 
T-Stücke in der Regel unbekannt ist .  Es 
bleibt also nur eine iterative Vorgehens
weise übrig: 
- Die aus dem Smith-Diagramm ermittel

ten elektrisch wirksamen Kabellängen 
werden mit dem Verkürzungsfaktor des 
verwendeten Kabels - bei Ecoflex l 5  ist 
VF = 0 ,86 - multipliziert . Das ergibt bei 

Bild 1 4: 
Transformationsweg 
im Smith-Diagramm 
für den Stichleitungs
transformator bei 
1 44,3 MHz 

VHF 1 75 mm. In diesem Maß sind die 
Längen der Stecker, Winkeladapter und 
T-Stücke enthalten . 

- Beide Kabel etwas länger machen als 
berechnet und das freie Ende des Stubs 
sorgfaltig absetzen: Geflecht und Kupfer
folie des Außenleiters um 2 mm kürzen , 
sodass Innenleiter und Isolation 2 mm 
vorstehen . Kupferfolie und Gewebe ver-

Bild 1 5: 
Fertiger 

Stichleitungs
transformator 

für das 2-m-Band 

Screenshots und 
Foto: DH2MIC 

zinnen und die Endkappe 2 mm auf den 
Außenleiter aufschieben jedoch noch 
nicht verlöten . Nun alle Stecker montie
ren und die Ausgangsimpedanz des Ge
bildes am Netzwerkanalysator mit zwei 
Abschlüssen an den Antenneneingängen 
bei der Sollfrequenz , hier 1 44 ,3 MHz , 
messen . 

- Im Smith-Diagramm in Bild 14 ebenfalls 
beide Kabel abwechselnd verlängern, bis 
sich die gemessene Impedanz einstellt . 
Nehmen wir als Beispiel 5 1  ,6 Q + j 1 ,5 Q 
an , dann wäre die Transformationslei
tung elektrisch 2 1 1  mm und der Stub 
207 mm lang geworden . Die Differenz 
zur Solllänge von 204 mm beträgt 7 mm 
bzw. 3 mm. Multipliziert mit dem Ver
kürzungsfaktor sind die Leitungen also 
um 6 mm bzw. 2 ,5 mm zu kürzen . 

Zu erwähnen ist noch , dass sich mit dieser 
Methode auch beliebige andere Impedanzen 
anpassen lassen . Das Einzige , was sich än
dert , sind die Längen der beiden Kabel . 
Sogar Widerstände über 50 Q lassen sich 
an 50 Q anpassen . Dazu sind genauso Fre
quenz , Startimpedanz und die Schaltung 
mit den Kabeldaten ins Smith-Diagramm 
einzugeben . Bis zum Erreichen des richti
gen Punktes auf der 0 ,02-S-Kurve muss 
das transformierende Kabel jetzt aber um 
AJ4 länger sein als bei Impedanzen unter 
50 Q. Alles andere bleibt gleich . 
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Wer die beiden Kabellängen nicht iterativ 
über das Smith-Diagramm ermitteln möch
te , kann sie auch mathematisch korrekt aus 
der reellen Startimpedanz Z1 und dem 
Wellenwiderstand des Kabels - hier ZK = 
50 Q - bestimmen . Beim Aufstellen der 
Gleichungen bediente ich mich wieder der 
bereits angegebenen allgemeinen Trans
formationsgleichung ( 4) . 
Auf die Abhandlung verzichte ich an dieser 
Stelle und nenne nur die Lösungsgleichun
gen der Transformationsleitung (7a) und 
der Stichleitung (7b) für den Fall Z1 < ZK: 

11 = � arctan VZ1/ZK (7a) 
2 :rr 

12 = � arctan(.JzK/Z1 - VZ/ZK ) (7b) 
2 :rr 

Damit lassen sich die beiden Kabellängen 
für jede beliebige Startimpedanz einfach 
bestimmen . Die Zielimpedanz taucht in 
den Gleichungen nicht auf, weil sie ja mit 
der Kabelimpedanz ZK identisch ist. 

• Schlussbetrachtung 

Mit diesem Beitrag endet die fünfteilige 
Serie über Filter- und Transformations
schaltungen mit Kabeln.  Ich hoffe ,  dass 
Sie neue Anregungen und Erkenntnisse 
gewonnen haben und sich mit dem erwor
benen theoretischen Rüstzeug zielsicher 
an eigene Aufgaben heranwagen . Sollten 
Sie nicht über die Messmittel zur Überprü
fung oder zum Abgleich verfügen , ist 
wegen der sehr zuverlässigen Vorausbe
rechnungen oft nur ein einziger Besuch 
bei einem befreundeten Funkamateur nö
tig . Dieser wird von dem Ergebnis ebenso 
erfreut sein wie Sie selbst. 
Ergänzende Hinweise befinden sich auf 
http://dh2mic.darc.de - Selbstbau sowie 
als Ergänzung zum Heft im Download
Bereich unter www.funkamateur.de . 

dh2mic@darc.de 

Literatur und Bezugsquelle 

[ 10] Wikipedia: Leitungstransformation . 
https:l !de. wikipedia. orglwiki/Leitungstheorie 

[ I I ]  ITT Corp . :  Reference Data for Radio Engineers .  
2 . Aufl , New York 1 946 , S . I 97 ;  
www. tubebooks. org/Books!FTR_ref_data.pdf 

[ 1 2] Harm, H . ,  DH2MIC: Transmission Line Calcu
lator. http://dh2mic.darc. de!tlc/ sowie Ergän
zung zum FA 8/20 1 8  auf www. funkamateur.de 

--> Downloads/Archiv 
[ 1 3] Harm, H . ,  DH2MIC: 2-m-Tiefpass mit 70-cm

Bandsperre aus Koaxialkabeln oder Rohren . 
FUNKAMATEUR 67 (20 1 8) H 9, S .  853-855 

FA 12/18 • 1159 



Amateurfunktechnik 

Experimente mit LimeSDR 
und Adalm-Piuto 
MICHAEL RECKNAGEL - DGOOPK 

Softwaredefinierte Transceiver mit Direktabtastung des HF-Signals sind 
inzwischen Stand der Technik. Daher ist es folgerichtig, dass sich immer 
mehr Funkamateure auch im Bereich des Selbstbaus mit dieser Techno
logie beschäftigen. Die hier beschriebenen Einstiegsexperimente mit 
zwei modernen Hardware-Modulen und GNU Radio deuten deren viel
fältige Möglichkeiten an und sollen zu eigenen Projekten ermutigen. 

Durch eine Crowdfonding-Kampagne (Pro
jektfinanzierung durch eine Vielzahl inter
essierter Nutzer und Sponsoren) im Juni 
20 16 wurde ich auf ein Modul mit dem Na-

men LimeSDR aufmerksam. Ich fand, dass 
sich ein solches Board für eigene Experi
mente recht gut eignet . Da die Spezifik des 
Crowdfunding keine festen Termine zu
lässt , erfolgte die Lieferung meines bestell
ten Moduls erst im April 20 1 7 .  
Mitte 20 17 erschien ein weiteres, sehr preis
günstiges Modul des renommierten Her
stellers Analog Devices unter der Bezeich
nung Adalm-Pluto . Es ist z . B .  bei www. 

digikey.de erhältlich . Wegen seiner Zweck
bestimmung als Lernmodul steht der erste 
Teil des Namens für Analog Devices Active 
Leaming Module . 
Von Myriad RF (www. myriadrf.orglprojectsl 

limesdr) , dem Anbieter des LimeSDR, gibt 
es seit Anfang 20 1 8  auch das LimeSDR 
Mini. Dies stellt eine einfachere und kos
tengünstigere Variante dar, die ich jedoch 

(noch) nicht besitze . Der vorliegende Bei
trag bezieht sich daher auf die zuerst er
schienene Ausführung , er dürfte jedoch auf
grund der ähnlichen Eigenschaften und Ar-

Bild 1 :  
Basis des LimeSDR 
ist eine mit hoch
integrierten Schalt
kreisen bestückte 
Platine. 
Gehäuse und 
Kabel sind optional 
erhältl ich. 

Werkfotos 

chitektur auch auf das LimeSDR Mini zu
treffen . 

• Pe-Voraussetzungen 

Nachstehend geht es um den Betrieb der 
SDR-Boards unter Linux. Wer das Ganze 
praktisch nachvollziehen möchte , sollte 
über grundlegende Kenntnisse hinsicht
lich der Installation und des Kompilierens ,  
insbesondere für Linux Ubuntu , Version 
1 6 .04 bzw. 1 8 .04 verfügen . 
Viele Informationen werden im Internet nur 
in Englisch publiziert, sprachliche Grund
kenntnisse sind somit auch hier von Vorteil . 
Zum Betrieb braucht man einen schnellen 
Rechner mit USB-3 .0-Schnittstelle und mo
dernem Prozessor, falls die Maximalleis
tung des LimeSDR ausgeschöpft werden 
soll . 

Vergleich der wichtigsten Eckdaten von LimeSDR und Adalm-Piuto 

Frequenzbereich 
Datenschnittstelle/ 
Stromversorgung 
HF-Schaltkreis 
Bandbreite 

LimeSDR 
1 00 kHz . . .  3800 MHz 1 l  
USB 3 .0 

LMS7002 
;,; 60 MHz 

Adalm-Piuto 
325 MHz . . .  3800 MHz2l 
USB 2 .0 

AD9363 
;,; 60 MHz3l 

Oszillatorstabilität ±2 ,5 ppm ±25 ppm 
Duplexfahigkeit Vollduplex Vollduplex 
Antennenanschlüsse 6 x RX, 4 x TX I x RX, I x TX 
Ausgangsleistung ::: 5 dBm4l ::: 0 dBm41 

I)  unterhalb von 30 MHz mit Einschränkungen, 21 erweiterbar auf 70 MHz bis 6000 MHz 
31 nur begrenzt nutzbar infolge Limitierung durch maximale Datenrate bei USB 2 .0 
41 frequenzabhängig 
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Die Nutzung von Minicomputern ist grund
sätzlich möglich, jedoch sind aufgrund ih
rer geringeren Rechenleistung im Vergleich 
zum "richtigen" PC in vielen Fällen Ein
schränkungen bei der maximal nutzbaren 
Bandbreite zu erwarten. Aufgrund seiner 
guten Leistungsparameter bietet sich je
doch der Odroid XU4 für die Versuche an 
(siehe www.hardkernel.com/mainlproductsl 

prdt_info.php) .  Da weitere , sehr leistungs
starke Minicomputer derzeitig bereits am 
Markt verfügbar oder in naher Zukunft zu 
erwarten sind , könnte mit diesen ein Be
trieb ebenfalls möglich sein . Dies hängt je
doch vom verwendeten SoC (System on 
Chip) und den verfügbaren Treiberkompo
nenten des Betriebssystems ab . Die Ein
satzmöglichkeit des Raspberry Pi3 bzw. 
Pi3 + habe ich bislang nicht untersucht. 
Für erste Tests der Hardware kam ein strom
sparender Mini-PC mit Core-i7 -7700T-Pro
zessor zur Anwendung . Die vorgestellten 
Softwaremodule sind jedoch auch auf mei
nem Odroid XU4Q lauffahig . 

• Aufbau, Lieferumfang und 
Spezifikation 

Beide SDRs haben im Frontend einen hoch
integrierten Mobilfunk:schaltkreis , der an 
ein FPGA zur Signalverarbeitung ange-

Bild 2: Der Adalm-Piuto, ein Lern- und Ent
wicklungssystem im optisch ansprechenden 
Gehäuse, ist sogar mit je einer Antenne für 
Senden und Empfang ausgerüstet. 

bunden ist. An dessen Ausgang ist ein V SB
Controller angeschlossen, der die bereits im 
FPGA vorverarbeiteten Daten an den PC 
weiterleitet . 
In den Bildern 3 und 4 ist die vom jeweili
gen Hersteller angegebene interne Architek
tur beider Module schematisch dargestellt. 
LimeSDR wird standardmäßig als Platine 
angeboten . Ein optionales Gehäuse und Ka
bel für die zahlreichen HF-Anschlüsse müs
sen separat bestellt werden . Zusätzlich emp
fehle ich die Verwendung von Miniatur
kühlkörpern und den Einbau eines kleinen 
Lüfters , da einige Teile der Platine doch 
recht warm werden können . Weiterhin sollte 
man bei der Bestellung darauf achten , die 



Platine mit der Modifikation für die niedri
gen Frequenzen zu bestellen . 
Beim Adalm-Pluto ist dies alles nicht not
wendig . Das Modul ist bereits fertig auf
gebaut und wird in einem ungeschirmten 
Plastikgehäuse mit SMA-Buchsen gelie
fert . Zur Frequenzerweiterung sind im 
Internet u . a .  auf [ 1 ]  entsprechende Hin
weise zu finden . 
Da beide Platinen unterschiedliche Chip
sätze enthalten , bietet sich ein Vergleich 
der wichtigsten Parameter an (Tabelle) . 
Anhand der Spezifikation wird deutlich , 
dass die verwendeten HF-Schaltkreise pri
mär für Anwendungen im Mobilfunk ent
wickelt wurden , jedoch auch Anwendun
gen auf Amateurfunkfrequenzen möglich 
sind . Die Architektur ermöglicht sowohl 
Schmalband- (SSB , Digimode) als auch 
Breitbandanwendungen (DATV) .  Die in
ternen A/D-Umsetzer sind im Gegensatz 
zu den 8 Bit des HackRF [2] im Sende
und Empfangszweig mit einer höheren 
Auflösung ausgestattet, da der Betrieb ei
ner Mobilfunk-Basisstation dies erfordert . 
Um sie für Amateurfunkanwendungen zu 
testen , fiel meine Wahl auf die freie Soft
ware GNU Radio , da für beide Module 
dort bereits entsprechende Funktionsblö
cke vorhanden sind . Deren Parameter sind 
vom Anwender zu definieren , die Blöcke 
werden dann im Signalflussdiagramm 
(eng! . Flowgraph) miteinander verknüpft. 

• Softwareinstal lation 

Für die Einrichtung der benötigten er
weiterten Funktionalität unter Linux ist je
doch noch zusätzliche Arbeit erforderlich . 
Ausgehend vom verwendeten Betriebs
system Ubuntu 1 6 .04 bzw. 1 8 .04 ist die In
stallation von GNU Radio Version 3 .7 .9 
bzw. 3 .7 . 1 1  erforderlich . Sie lässt sich 
über die Kommandozeile mit dem Befehl 

sudo apt-get insfall gnuradio 

durchführen . Alternativ empfehle ich je
doch , den Paketmanager synaptic als In
stallationsquelle zu nutzen , da über dessen 
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Suchfunktion auch noch weitere GNU-Ra
dio-Pakete zu finden sind, die möglicher
weise in anderen Projekten verwendet wer
den können und auch die Nutzung abwei
chender Hardware ermöglichen . 
Wichtige Pakete für die Komplettierung 
der GNU-Radio-Installation sind: 
gr-fcdproplus zur Unterstützung des 

Funcube Dongle und 
gr-osmosdr für die Unterstützung 

von RTL-SDR u . a .  
Hinzu kommen die entsprechenden libra
ry-Pakete beginnend mit libgnuradio . Ob 
die Installation erfolgreich war, kann 
durch Eingabe von 

gnuradio-companion 

im Terminal oder über die Ubuntu-Pro
grammsuche überprüft werden . Die Ent
wicklungsumgebung sollte dann starten . 
Für die Verwendung des LimeSDR und des 
Adalm-Pluto in GNU Radio Campanion 
sind weitere Softwaremodule notwendig . 
Ersterer erfordert die Installation der Lime 
Suite und des zusätzlichen GNU-Radio
Blocks gr-limesdr. Die Beschreibung der 
Installation der Lime Suite befindet sich auf 
[3] . Der Funktionsblock gr-limesdr muss 
selbst kompiliert werden (siehe https:/1 

github. com/myriadrf/gr-limesdr) . 

Für Adalm-Pluto ist die Installation folgen
der Module erforderlich [4] : 
libiio 110-Library, 
libad9361 -iio Library für AD936 1 ,  
gr-iio 110-GNU-Radio Block. 
Zum ersten Test habe ich das IJO-Oszil
loskop installiert [ 5] . 
Hinweis : In den Paketquellen von Ubuntu 
1 8 .04 sind bereits einige der genannten 
Softwaremodule standardmäßig vorhanden. 
Ich empfehle jedoch die manuelle Installa
tion mittels Kompilieren, da sonst mögli
cherweise nicht die aktuelle Version ver
wendet wird . Dies gilt insbesondere bei 
ARM v7- und ARM v8-Boards , da für diese 
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Architektur bisher noch nicht alle Pakete 
als Installationskandidaten vorliegen . 
Weiterhin sei angemerkt , dass sich beide 
SDRs noch in der Entwicklungsphase be
finden und mit weiteren regelmäßigen Soft
ware-Updates zu rechnen ist. 
Nachdem die vorbereitenden Arbeiten ab
geschlossen sind, kann überprüft werden , 
ob sich die Hardware vom Rechner aus an
sprechen lässt. Bei LimeSDR erfolgt der 
Start der Lime Suite mit dem Kommando 

LimeSuiteGUI 

und dem Test der USB-Verbindung über 
den Menüpunkt Options/ConnectionSet
tings . Alternativ gibt man in die Komman
dozeile den Befehl 

LimeUtil --find 

ein und erhält als Rückmeldung die Ver
sion und Seriennummer der Platine , wenn 
die Verbindung aufgebaut werden konnte . 
Beim Adalm-Pluto wird das Modul nach 
dem Anstecken an den USB-Port zuerst als 
Wechsellaufwerk erkannt . Zusätzlich er
folgt die Einrichtung einer neuen Netz
werkschnittstelle , über die sich die Hard
ware ansprechen lässt . Diese doppelte 
Funktionalität ermöglicht dem Anwender, 
das Gerät im Netzwerk lokal (Loopback) 
bzw. im LAN oder als USB-Gerät (lokal) 
zu verwenden . Ein einfacher Funktionstest 
kann mit dem 110-0szilloskop durch Ein
gabe von 

osc 

im Terminal erfolgen . Nach der Einstel
lung der Verbindungseigenschaften lässt 
sich der Test nach einem erneuten Start der 
Software vornehmen, das Ergebnis ist in 
Bild 7 zu sehen . 
Nachdem nun die zusätzlichen Software
module installiert bzw. kompiliert wurden, 
sollten beim erneuten Start von GNU Radio 
Companion, zusätzlich zu den bereits stan-

FA 12/18 • 1161 



Amateurfunktechnik 

dardmäßig vorhandenen,  weitere Funktions
blöcke mit den jeweiligen Unterfunktionen 
zum Ansprechen der SDR-Boards vorhan
den sein . Dies gilt sowohl für LimeSDR 
(Lime Suite) als auch für Adalm-Pluto (ln
dustrial 10 und PlutoSDR) . 
Die Funktion der Installation ist mit einer 
Spektrumanalysatoranwendung leicht über
prüfbar. 

• Einfacher Spektrumanalysator 

Die simpelste Form eines Spektrumanaly
sators besteht aus einer Datenquelle und 
einer Datensenke sowie einigen wenigen 
Steuerelementen . Zunächst sind jedoch 
die Grundparameter für das GNU-Radio
Projekt zu definieren (Bild 5 ) .  Die Gene
rate Options bestimmen, welche grafischen 
Module (Bedienelemente) verwendet wer
den sollen . Hier gibt es die Wahl zwischen 
WX GUI .und QT GUI, die unterschiedli
che Designs der Bedienoberfläche reali
sieren . 
In den hier gezeigten Beispielen kommen 
die Module QT GUI zur Anwendung, da 
diese insbesondere beim Einsatz auf Mini
computern eine bessere Leistung bieten. 
Für den LimeSDR wird der Block Lime 
Suite Source (RX) aus dem Lime-Suite
Block als Quelle verwendet. Dieser muss 
nun noch mit den Werten für Frequenz , Da
tenrate , Seriennummer der Platine und den 
Parametern für den oder die jeweils verwen
deten Kanäle gefüllt werden (Bild 6) . 
Wir verwenden hier den Kanal A und als 
Empfängereingang den Breitband-Anten
nenanschluss W. Für Verstärkung und Emp
fangsfrequenz sind zwei Variablenblöcke 

Propertu�s Opttons ,. 

Cienerat Advancl!d Documentation 
10 r::-:c:-:-c:�=-----'-----, 
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Author 
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Bild 5: Grundlegende Einstellungen in GNU 
Radio 
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1162 • FA 12/18 

vorgesehen ,  die auf der grafischen Benut
zeroberfläche mittels virtueller Schiebestel
ler per Mauszeiger bedient werden können. 
Die Grenzen der Variablen für Frequenz
einstellung und Verstärkung lassen sich hier 
ebenfalls definieren . Sie sind der techni
schen Dokumentation zu entnehmen . 
Als Senke zur Darstellung der Daten ist 
beispielsweise die QT GUI Sink vorgese
hen , die u. a. eine Spektrums- und eine 
Wasserfallanzeige beinhaltet. Zusätzlich 
muss nun noch die Abtastrate mit einem 
Block definiert werden . Im Beispiel ver
wenden wir 10 MS/s . Das einfache Sig
nalflussdiagramm in Bild 8 vermittelt ei
nen Eindruck von der Strukturierung eines 
GNU-Radio-Projekts . Nach seinem Start 
erscheint das Eingangsspektrum, bei dem 
verschiedene Einstellungen wählbar sind . 
Für die Verwendung des Adalm-Pluto sind 

Bild 7: 
Erfolgreicher 

Funktionstest des 
Adalm-Piuto mithilfe 
des Softwaremoduls 

1 10-0szil loskop 

nur geringe Änderungen notwendig . Zu
nächst ist der Quellenblock gegen den Plu
toSDR-Source-Block zu tauschen . Weite
re Parameter sind zur Einstellung des Be
triebsmodus im Block notwendig . Andere 
hardwarespezifische Werte wie Verstär
kungseinstellbereich und Frequenzgren
zen sind ebenfalls anzupassen . 

• Empfänger 

Das vorangegangene Beispiel lässt schon 
erahnen , dass man mit den SDR-Boards 
und GNU Radio viel mehr machen kann . 
Wenn man tiefer in die Materie eindringen 
möchte , ist jedoch die Beschäftigung mit 
den Grundlagen der digitalen Signalverar
beitung notwendig , um die Funktions
weise der Blöcke zu verstehen . Wichtige 
Quellen dafür sind das GNU-Radio-Tuto
rial [6] und die GNU-Radio-Referenz [7] . 
Weiterhin sind im Internet viele Anleitun
gen mit Beispielen zu finden , jedoch zu
meist in Englisch . 
Der erste Empfänger erfordert etwas mehr 
Aufwand als ein einfacher Spektrumana
lysator. Ich habe im Zusammenhang mit 
den Tests an ARM-Minicomputern einen 
einfachen Zweikanalempfänger u. a. für 
LimeSDR und Adalm-Pluto erstellt, der mir 
derzeit als Monitorempfänger für WSJTx 

bzw. JTDX dient . Das Flussdiagrarnrn wur
de optimiert, um die Rechnerlast möglichst 
gering zu halten und somit eine Verwen
dung auch auf dem Odroid XU4 oder an
deren Minicomputern zu ermöglichen . Der 
Aufwand für ein solches Projekt ist höher, 
aber durchaus noch überschaubar. 
Die Mittenfrequenz des Empfängers ist 
auf 1 14 , 1  MHz eingestellt und erlaubt den 
Empfang von zwei Frequenzen im 20-m
Band mit einem vorgeschalteten HF-Kon
verter. Dieser ist mit einem 100-MHz-Lo
kaloszillator ausgestattet. 

Funktionsweise des Empfängers 

Das Eingangssignal wird im LimeSDR di
gitalisiert und mit einer Sampierate von 
240 kS/s den Empfangsblöcken zugeleitet 
(siehe Flussdiagramme in der Ergänzung 
zum Beitrag) . Durch eine Mischung mit 

den jeweiligen Offsetwerten bezüglich der 
Mittenfrequenz ist die Einstellung der ge
wünschten Empfangsfrequenz möglich . 
Die 20 : 1 -Dezimierung von 240 kHz auf 
1 2 kHz erfolgt mit einem digitalen Filter, 
welches bereits die USB-Demodulation 
vornimmt und die Einstellmöglichkeit für 
die ausgefilterten NF-Bandgrenzen ent
hält . Danach folgen eine einfache AGC
Stufe , die NF-Verstärkungseinstellung und 
die Anpassung an die Ausgangsdatenrate 
der Soundkarte , die auf den Pulse-Audio
server des Linux-Soundsystems geroutet 
ist . 
Da die Soundkarte zwei Stereokanäle be
sitzt , wird je ein Empfangskanal auf einen 
Audiokanal gelegt . Dies erlaubt die Verar
beitung durch die Decodiersoftware (z . B .  
WSJTx , JTDX, FLDigi) nach entsprechen
der KanalwahL Die Bedienoberfläche des 
Empfängers ist in Bild 9 zu sehen . 
Bei der Adalm-Pluto-Variante befindet 
sich im Signalverarbeitungsdiagramm zu
sätzlich noch ein Funktionsblock zur An
passung und Dezimierung der Eingangsda
tenrate auf die benötigten Werte . Der Emp
fangszweig ermöglicht nach Austausch der 
initialen Signalquelle auch die Verwen
dung von weiterer SDR-Hardware wie z. B .  
RTL-SDR oder Airspy. 
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Amateurfunktechnik 

Selektion im Sende- und Empfangszweig . 
Somit ist bei der Verwendung als Steuer
sender im Amateurfunk der Einsatz von 
zusätzlichen Filtern zwingend notwendig , 
um die gesetzlichen Anforderungen zu er
füllen . Für den Empfang sind diese Filter 
zur Vermeidung von Übersteuerung eben
falls zu empfehlen . Aufgrund der Multi
kanalfähigkeit erlaubt der LimeSDR zu
sätzlich diverse Experimente mit mehreren 
Antennen (MIMO- und Diversity-Betrieb) . 

Load Httlngs: NO 
RF frequency: 100M QT GUI Sink center frequency Q--- - 1 1 1 41 00000 af_gain 
Sampie rate: 10M F FT Slze: 4.0961< 
Overumple: Default • c : Center I'Rquency (Hz): 100M 

sample rate: CHO:NCO lrequency: 0 
CHO:CMIX -: UPCONVERT 
CHO:Ce...,.tlon: OFF 
CHO:LIIA peth: W 
CHO:Anelog IIter: ON 
CHO:Analog IIter bandw.: SM 
CHO:Digltallltar: OFF 
CHO:Galn,dl: 45 

Ein Video , das einen ähnlichen Empfän
ger mit RTL-SDR und Odroid C2 zeigt , ist 
auf Youtube abrufbar (www.youtube. com/ 

watch ?v=dQBeZPH/erw) . 

• Sender 

Beide SDR-Module besitzen auch die 
Möglichkeit zur Sendesignalerzeugung und 
dies sogar im Vollduplexmodus .  Ich habe 
deshalb einen einfachen Testsender mit 
FM , USB und LSB aufgebaut und konfi
guriert, der zusätzlich noch über einen 
Tongenerator bzw. eine Rauschquelle im 
NP-Bereich verfügt. Der GNU-Radio
Flowgraph erlaubt den Livebetrieb des 
Senders mit einem an der Soundkarte an
geschlossenen Mikrofon bzw. einer ande
ren Audioquelle (siehe Ergänzung zum 
Beitrag) . Die Werte für Frequenz , Sende
leistung , NF-Verstärkung und Modula
tionsart sind einstellbar. 
Anzumerken ist hierbei , dass aufgrund der 
Architektur der reinen Softwareverarbei
tung alle Sendearten parallel möglich sind 
und somit auch eine Mischung der Test
signale erfolgen kann . Die Signalverarbei
tung enthält für jede Sendeart einen eige
nen Zweig . Die Kombination mittels ver
schiedener Schaltflächen ist möglich . 
Für den FM-Betrieb wird der bereits in 
GNU Radio vorhandene Funktionsblock 
verwendet. Die USB/LSB-Signalerzeu
gung erfolgt jeweils durch einfache Tief
passfilterung der Daten mit positiver bzw. 
"negativer" Frequenz . Zur Reduzierung 
der CPU-Last erfolgt die Audiosignalver
arbeitung nicht mit der vollen Eingangs
datenrate , sondern mit einer Abtastrate von 
1 6 kHz . 
Zur Veranschaulichung der Sendesignale 
sind drei grafische Module implementiert, 
die das Signal im Zeitbereich (Oszillo-

landwldth (Hz): 10M 
Upüte Rete: 10 rfgain �. 1 45,0 , ;  0.24MSps 

RX1 freq: 1 14074000.0 RX2 freq: 1 1 4076000.0 

Offset RX1 -Q-- 1 ·26000 ; ; Offset RX1 (Fine) ....()-- @:___,_; 
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graph) , als IQ-Signal sowie als Frequenz
spektrum zeigen . 
Für die Verwendung mit dem Adalm-Pluto 
sind im Signalverarbeitungsdiagramm ei
nige Änderungen hinsichtlich der Pegel
einstellbereiche und der Datenrate sowie 
der Tausch der Senke notwendig .  

• Fazit u n d  Ausblick 

Mit den derzeit am Markt angebotenen , 
recht preisgünstigen SDR-Modulen Li
meSDR und Adalm-Pluto lassen sich inter
essante Empfangs- und Sendeexperimente 
durchführen . Letzteres ist jedoch Funk
amateuren vorbehalten . Der Frequenzbe
reich reicht von KW bis in die Mikrowel
lenbändeL Aufgrund der realisierbaren 
Bandbreite lassen sich die Module sowohl 
für Schmalband- als auch für Breithand
anwendungen (z . B .  DATV) einsetzen . 
Der LimeSDR erlaubt aufgrund der aus
reichenden Bandbreite bis 60 MHz und 
der Ausstattung mit USB 3 .0 auch Signal
verarbeitungen mit wesentlich höherer 
Bandbreite . Somit sind auch Applikatio
nen zum Empfang von DVB-T/T2/S/S2 
denkbar, falls die erforderliche Software 
und Rechenleistung zur Verfügung stehen . 
Beim Adalm-Pluto gibt es bezüglich der 
Breitbandanwendungen Einschränkungen 
aufgrund der USB-2 .0-Schnittstelle . Die 
maximale HF-Bandbreite liegt bei etwa 
4 MHz . 
Beide SDR-Module besitzen HF-seitig au
ßer den in der Firmware und den Schalt
kreisen vorhandenen programmierbaren 
und softwaregesteuerten Filtern keinerlei 

Mit der freien und kostenlosen Software 
GNU Radio steht dem Funkamateur ein 
mächtiges Werkzeug zur Verfügung , um 
vielfältige Signalverarbeitungen zu reali
sieren und Kenntnisse im Bereich der digi
talen Signalverarbeitung zu erwerben . 
Interessante Möglichkeiten ergeben sich 
als Steuersender für die direkte Signal
erzeugung auf den Mikrowellenbändern 
(LimeSDR bis 3 ,8 GHz , Adalm-Pluto bis 
6 GHz) , sodass es lukrativ erscheint, damit 
einen Steuersender für den Uplink des 
Es 'hail-2 auf 1 3  cm mit einem der Module 
zu realisieren und dies sogar nur mithilfe 
eines ARM-Minicomputers Odroid XU4. 
Alle hier verwendeten Flussdiagramme 
(Flowgraphs) sowie weitere Screenshots 
zur Illustration des Projekts sind als Ergän
zung zum Beitrag auf www .funkamateur.de 

zu finden . dgOopk@darc.de 
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S.  Goetz • DC4BA • Sykerstrape 17 • 27751 Delmenhorst 

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

QUARZE b 15 (z. B. für KenwoodTR-2200 

_ a ,- und Siandard SRC 1 45/1 46) 
Sonderanfertigung (HC1 8/25/6) zuzüglich einmalig 6,- für Porto u. Bearbeitung 
Lieferzeit auf Anfrage. Wir liefern auch Eisenpulver- u. FT-Ringkeme ab Lager! 

I 

1164 • FA 12118 

UPBUMIJ Elektronische Bauelemente 
Postfach 1 144 · 31593 Steyerberg . Telefon (05764) 2 1 49 . Fax 1707 

• Inhaber Siegtried Laatsch • www.oppermann-electronic.de 

� <:1>/eEelfFIINK •"4 ZllaEifÖie 
� D L7X PY T. 05733/81 44 
J)c€t€, �r;�(k.€ Mindener Str. 67 

32602 Vlotho 

�.0-R/-H-DV-D 
F u n k g e r a te • Z u b e h ö r  • S e r v i c e  
Sarikaya Funktechnik · Hattinger Strape 57 · 44789 Bochum 

Tel. (0234) 79 21 36 00 · infotlsarikaya·funk.de · www.sarikaya-funk.de 

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 

Technolagrepark Berg>Sch Glodboch Fr.-Ebert-Str. 5 1429 Bergisch Glodboch 
Tel 02204/58 475 1 Fox 58 4767 crerm@rermesch.de www. rermesch. de 

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

........ i grdu�n�ert!.g�ffir�a�un�O��-
Messungen · Fernwirken Forschung · Maritime · Meleorologie · 
Salellilen · Sicherheit · Telemetriedatenübertragung · Wissenschaft 

I COMMUNICATION 
IHR fUNK-KOMPfTENI-(ENTER IM HERZEN DEUTSCHlANDS 

Sprendlinger Landstraße 76 • 63069 Offenbach 
Telefon: 0 69 - 84 65 84 • Fax: 0 69 - 84 64 02 
E-Mail: info@ difona.de � www.difona.de 
Öffnun95niten: Mo, Oi, Do, Fr 9- 13  und 14.30- 17.30 Uhr, Mi 1 .00-1 7.30 Uhr, Samdog geschlonenl 

Der schnel le  Portabei-Falt-Beam 
20-1 7-1 5-1 2-1 0-(6)m in 1 0  M i n .  QRV 

PSK, RTIY, CW, SSTV mil der Sound·Card. Wir haben, was Sie dafur brauchen! 
USB-CAT-Kabef zur TRX-Steuerung APRS - LC-Trak plus und Echolink-l nterfaces 
• Anlennen von Procorn Flexa Yag1 Konn 1  Han Maas 
• Garmon GPS Ernplanger RMNC Bausalze und -Te 1 le  APRS D •g •pealer 

LA N D 0 lJ 63477 Marntal Robert-Bosch-Str 1 4  
Tel (0 61 81 ) 4 52 93 Fax 43 1 0 43 
www.Landolt.de 

Siegtried Hari • DK9FN 
Anten 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.harl-ham.com • E-Mail dk9fn@t-onllne.de 

HD · E L E K TRON I K  · 59 Jahre im Dienst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohen lohe-Franken 
Geißgräben 2 · 7 4594 Kreßberg 3 (Markt lustenau) 

Tel. ( 0 7 9  5 7 )  41 1070 F a x  41 1071 · www.hd-elektronlk de mlo"'hd elektromk.de 
Telefon-Kontakt nur M o / Dt/Do/Fr  von 1 1  b ts 14 Uhr  moghch 

Funkgeräte und Emplänger von Afinco, lcom, Kenwood, Yaesu u.v.a. 

Funk & Amateurfunk 

kn-electronic.de 
Bausätze u n d  Bauteile 

für Funkamateure 

Kugelvariometer 48 �H .  Kugelvariometer mit 
Motor 23 �H; Röhren: GI6B ,  G I7B ,  G I7BT, G I23B; 
Liste bitte per E-Mai l .  Fassung für GU43B. Bi lder 
unter www.dl9usa.de. Tel .  (03563) 9898 13  

Verkaufe Drehkondensatoren mi t  d iversen Ka
pazitäten und Plattenabständen .  Wunsch-Dreh
kondensatoren können hergestel ll  werden .  Wei
tere I nfos sowie Preise und B i lder  auf Anfrage 
per Mai l :  df4i h@web .de  

KW-Transceiver Alinco DX SRBE ,  1 00 W, OVP, 
neuwert ig ,  NP 600,- für FP 350,-. Te l .  (07082) 
20272 (AB) 

Kenwood TS-930S, KW-Transceiver. 1 00 W, 
NT e ingebaut. AT Tuner e ingebaut, 1 0 Hz Auflö
sung ,  RX: 30 kHz-30 MHz, TX: 1 6Q-1 0 m ,  gut 
erhalten ,  380,-. Tel .  (01 72) 2827283 

IC-730 ( PA defekt) , D rake C-Line R4C mit GUF ,  
T4XC,  MS4, a l les sehr  g ünstig abzugeben .  
dk2oy@gmx.de . Tel .  (04643) 2835 

Endstufe Al-572; Röhren :  EL51 9 ,  572-B, 6KD6 
und 4CX1 500B; Antenne FD-4; Kenwood-Quar
ze 2 m und 70 cm sowie 1 MHz; Spectrolyzer 
AR Semco-E iectron ic .  Tel. (01 74) 8270276 

Transceiver Drake TR4 mit Zubehör, Zustand wie 
neu, nur SAH, 550,-. Tel. 00385 (0) 958321 1 69 

Belriebsempfänger EKV gegen Gebol zu verkau
fen .  Mögl ichst SAH, ggf. Anl ieferung .  DL8UKW@ 
darc.de 

Fritzef 5-Efement-3-Band-Beam für 1 0, 15 und 
20 m ,  gut erhalten ,  Raum Aurich, 21 0,- VHB. 
gr immihaus@gmx.de 

Da iwa-SWR & Powermeter CN-801 H ( 1  ,8-200 
M Hz) und CN-80 1 V  ( 1 40-525 M Hz) ,  unge
b raucht fü r  zusammen 1 20,-. Te l .  (021 5 1 )  
481 957, hoe lte rs-karl@t-on l i ne .de 

Netzgeräte, neu,  or ig.-verp. ,  ke ine Schaltnetztei
le, pr im.  230 V, 0-30 V und 0-3 A. regelbar, 
kurzschl .-sicher, mit 2 Analoganzeigen, 38,95/ 
Stck; D-1 5 V und Q-2 A, regelbar, kurzschlusssi
cher. mit 2 Analoganzeigen, 29,95/Stck.; ü-1 5 V 
und D-2 A, regelbar, kurzschlusssicher, mit 2 Di
gitalanzeigen, 32,95/Stck. Alle Preise plus P. + V., 
Tel .  (061 1 )  65057 

Hagenuk 1 KW Anlage: RX1 001 M ,  EX1 0 10 .  
PA1 51 0, PS1 51 0 ,  ATU 10 10  kp l .  df1 ae@ 
t-on l ine .de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 

KSG1300 a ls PA, EKD500, EKD300, VS. 
df1 ae@t-on l ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

\\�5peziala" 
�:�Y'i Aktive '$� 

�!') magnetische �� 
� . Empfangsantennen '? 
� von Längst- bis Kurzwelle % 
GRAHN-Spezi.a.lanfunnen 
Stuttgarter Str. 21 5 · 73230 Kirchheirn!Teck 

Telefon (0 70 2 1 )  , 97 98 50 
- ·  
.. Cll iC 
Cll � 
"' > 
a. .. � "' 1:1'1 c � 
:I .. 

"' ., � 
.. 

Cll oC .... 

== � 
cn 

·-

c 
•) Eine echte Alternative, wenn Sie auf 

eine Außenantenne verzichten müssen 



Funk & Amateurfunk 
Netzgeräte, neu ,  or ig .-verp . ,  ke ine  Schaltnetz
te i l e ,  pr im.  230 V, 1 3 ,8  V Festspannung ,  5 A 
Dauerstrom ,  7 A Sp itzenstrom ,  ku rzsch l . -s i
cher ,  29,95/Stck. ;  Netzgerät mit 6 schaltbaren 
Spannungen :  3 V/4 ,5 V/6 V/7,5  V/9 V/1 2 V, 2 A 
Strom ,  ku rzsch l . -s icher ,  neu ,  or ig .-verp, 1 8 ,-. 
Alle Preise plus P. + V. ,  Tel. (061 1 )  65057 

R&S FK1 01 800,-; EKo70 1 500,-; XK852 mit 
Abst immbox 2500,-. df1 ae@t-on l i ne .de ,  Te l .  
(01 7 1 ) 7926324 

Harnware AT61 58 1 ,5 kW unbenutzt. df1 ae@ 
t-on l ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

2 x Drake L4 je  500,- abzugeben.  df1 ae@ 
t-on l ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

Drehstromnetztei le :  5 ,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V 
1 00 A. df1 ae@t-onl ine .de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT. df1 ae@t-on l i ne .  
de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 

R&S ESV, ESH-2, Pan . EPM, SMDU ,  SWob4, 
G F-1  00. df1 ae@darc.de ,  Te l .  (01 7 1 )  7926324 

Col l ins 75S-3B ,  32S-3. df1 ae@darc .de ,  Te l .  
(01 7 1 ) 7926324 

Ant. Tuner Johnson Viking HL 1 50W und 1 KW. 
df1 ae@darc .de ,  Tel. (01 71 ) 7926324 

Semeesel 2m, Semco-Spectrolyzer, -Spektro 
Mu lt imode. df1 ae@darc.de ,  Tel. (01 71 ) 7926324 

Telef. ELK 639, Teletran LWF45, Watkins-John
son Dem. DMS1 05-2. df1 ae@darc de, Tel. (01 71 ) 
7926324 

Pre-, Postselektor RFS1 1 und RF551 A, Palstar 
Auto AT. df1 ae@darc .de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

Aus Röhrensammlung fo lgende Röhren zu je 
1 ,50: Gasentladungsröhre S1  ,3/30 dM, Hoch
spannungsrege l röhre EC1 92,  G le ich richterröh
ren G7 ,  5/0, 6dS, G7 ,  5/0, 6d ,  Rectron RO 431 , 
RFG5. DL2AZJ , Te l .  (036601 ) 40391 

Spinner Le istungsabschlusswiderstand ,  50 
Ohm,  400 W, Q-3 Ghz, BN  527766, 1 20,-. Tel .  
(071 73) 920506. 

HP Frequency-Synthesizer 3320A (b is  1 2 ,99 
MHz) und Spektrumanalyzer 8551 8 ( 1  0 , 1  MHz 
- 1 0 G Hz) sowie W&G Selektiver Pegelmesser 
(6 kHz - 1 8,6 M Hz) und H i rschmann RF-Pegel
messempfänger RPM-290 zum Verkauf oder 
auch Tausch. E-Mai l :  herzensbube@gmai l .com,  
Tel . :  (0228) 96637000 

HP8672A Synthesizer S ignalgenerator, 2 bis 
18 GHz; R&S Power Reflectionmeter NAP mit 
Kopf Z4, 25 bis1 000 M Hz/1 1 0  W; Spektrumana
lysator Advantest TR41 31 , 1 0 kHz bis 3 ,5 GHz. 
Guter Zustand,  Preise VHS. Tel .  (08092) 84084 

Elektronik/Computer 
RFT-TPW-Einbaustelltrafo RT 250/6E, Art:  SpT, 
Prim: 1 25/220V, 50 Hz, Sek: 0 . . .  250 V/3,5/6 A, 
Betrieb an Netzspannung bis 240 V kein Problem, 

, Fachhändler 

www.WELLENJAGD.de Empfänger 
Wellenjagd . Inhaber Daniel Labatut Antennen 
Balzenbergstraße 21 a · 76530 Baden-Baden Elektronik 
Teleton (0 72 21) 189 24 86 · E-Mail info@wellenjagd.de Zubehör SANGEAN ltl(ijil�l ii44jl!�i Literatur ' www.hummelmasten.de 

Aluminium-Gittermasten . r -----.] Hummelmasten · :<f · ., ">: . . ummel Industriestraße 14/l"> · : · :::: -
lasteß 75417 Mühtacker 

\,.,;�.::===,:;".-J Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

H ® Gebrauchte Transceiver, Empfänger ... 
• werkstaltgepruft • m1t Gewahrleistung arc;:» • stand1g wechselndes Angebot • Inzahlungnahme eiectrDniC • Ankauf zu ta�ren Kond1t10nen • StatiOnsauflosungen ----------------------------------------

Peter-Henlem-Str 5 89331 Burgau · Telefon 0 8 2 22 / 4 1 0 05-0 Fax -56 
Internet www.haro-electronlc.de · E-Mall mfo@haro-electron•c.de 

I ,,1,. ++ AUSVERKAUF ++ SALE ++ 
n 'f'co m de Antennenbaumaterial 

Alle Artikel nurnoch + Zubeho· ·r Tei.:09561 3551882 www nuxcom de solangeVorratreicflt l 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Te/. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nürnberg www. schuelein.com 
antennas & more ••• 
Unser Klassiker: RADIO AMATEUR'$ AND CB-MAP OF THE WORLD 

außerdem Funker-Tassen, Konni-Antennen, GB-Antennes, Wilson, So/arcon etc. 
Preisliste kostenlos anlorrleml We also speak Engllsh. 

Ihre Anzeige fehlt? 
Rufen S ie  uns  bitte unter (030) 4466 9460 an. 

Weißblechgehäuse 
Mastgehäuse für außen 
Gerätegehäuse 
Drehkos (KW-UKW-Loop) 
Magnetloops 
Sonderanfertigungen 

OTTO SCHUBERT GmbH 
Gewerbestraße 8 
90574 ROSSTAL 
Tel. (091 27) 1 686 
Fax 6923 

, .... .. -1 
www.schuber1-gehaeuse.de 

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 10, 
95195 Röslau · Tei. (09238) 990845 · em@il p .bogner@gmx.de 

{14 �\ Point eleetronies \\(((e)))}/ Das F u n k - F a c h g eschäft 

A- 1 060 Wien,  Stumpergasse 43 Te l .  +43 1 597 08 80 
Horne Page: www.p o i n t.at E- M a i l :  m a i l@point .at  

+41  61 763 07 55 

Die N u mmer  1 · 

fü r Amate u rfu n k  J 
i n  der  Schweiz/ 

www.lutz-electronics .ch info@lutz-electronics.ch 

Landstr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw·funktechnik.ch l��l\'QiJJll;ti ��alii;I Tei./Fax (+41) 056 416 13 14 · E-Mail gmw·tec@bluewin.ch 

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

kompl .  m .  beispielhaften Stromlaufplan f . kompl. 
Laborstel ltrafo m .  Anzeige von Strom u .  Span
nung f. 22,-. Hochwertige stabi l is ierte lndustrie
schaltnetzte i le m .  Überspannungs- u .  Überstrom· 
schutz, bestens für Power-Mostet-PAs Typ 1 :  Po
wec RM1 1 00 45 . . .  56 V programmierbar, l max 
s 22A, für  Paral le lbetrieb geeignet, Größe 8 x H • 

T 6,2 x 26 x 23, 1 cm, kompl .  m. techn .  Doku für 
42,-; Typ 2: Dan ica TPS5000 (kompl .  Gerät mit 3 
Modulen je 1 200 W in Paral le lschaltung vorhan
den, Moduldaten :  Ausgangsleistung 1 200 W, 
Ausg.-sp .  45 . . .  56 V programmierbar, l max 

s 24 A, Wirkungsgrad 88%,  Module auch einzeln 
verwendbar, kompl. m .  techn .  Doku f. je 42,-. 
POLITRON IK  Ringkerntransformator 1 500 VA, 
Primär: 220/230/240 V, Sekundär: 48 V/31 ,25 A 
für 32 ,-. 5-polige Diodenstecker von HTV Buda
pest Typ DKAS-05 60 V/1 A in 1 0er Pack. Einge
schweißt für 2,-/Pack., Reststücke (30 . . .  50 cm) 
von Semitlexkabel UT1 41/50 Q (halbflexibles Se· 
m i rig idkabel mit 3,6 mm Außendurchmesser, Di
elektrikum Teflon mit äußerer 4mm-Mantelisola
tion, bestens für Verb indungs- und Transforma
tionsleitungen innerhalb von Geräten für 2,50/m. 

Schottkydioden-R ingmischer I E  500-75 (für 75-
Q-Systeme) ,  ausgebaut, für 3,-/Stück. Suche 
techn .  Unterlagen für König-Feldstärkemesser 
(UKW-und TV-Frequenzen) Typ ARM 721 H sowie 
für Oszi . Typ OX 7520 von ITI/METRIX. Hartmut 
Kuhnt@okunet.de, Tel .  (035872) 321 1 6  

Radio- u n d  Fernsehröhren E - u .  P-Serie, Aus
bau, ungeprüft (ca. 500 SI. ) ,  0,50/St.; DDR-Kof
ferrad ios u. russ. Koffer- u. Taschenradios auf 
Anfrage .  Tel .  (03342) 200498 

Testbericht gesucht? www.ta-pdf .de 

I IE\9 E u r o f r e q u e n c e i 
Antennenum5chalter für 2 Transceiver 
und 2 Antennen 
Hochfrequenz - Dual - Schalter 
- Belastbarkeit bis zu 650 Watt 
- hohe Übertragungsleistung bis 430 MHz 
- geringe Durchgangsdämpfung 
- hohe Übersprachdämpfung 
- elektronische Steuerung durch PIT 

w w w . e  u r o f r e q  u e  n c e .  d e  
Tel .  037754 304 7 3  - i nfo@eurofrequence.de 

FA 12/18 • 1165 



Aerial-51 SKY-SDR
DSP-Transceiver �FlexRadio Systems® 

Software Defined Radios 
für KW, 6 m und QRP ..., ... "'"'-. ... � .. """''"'""-' ' - - - FLEX-6 700 7.899,

mit SmartSDR V 1.11.12 
LAN Remote lieferbar! 

1 1-Band·Allmode-QRP· 

Transceiver KW und 6 m 

.,Direct Conversion" 

Das Gerät wird als 

Bausatz geliefert, welcher 

mit wenigen Handgriffen 

zusammengebaut werden 

kann. 

t;djditelieft'ri1rjllJ. 
739,-

A41rial:51 
·.�· 

I 

- -::--.���-
:.__ � 

POWER GENIUS XL 
Jetzt reservieren! 

-· �-... � -- .. � ··- . .  

MB7 10-15-20-40 
WARC MB4HD 12 -17  
MB11  4-6 
(4- und 6-m-Band) 
MB6 4 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � . - .  - - -
Alle Modelle sind 
Fullsize-Antennen 

l 

� 
MAESTRO Antennenahschalter 

Der Antenna Dis
connect Actuator 
(DCA) von INRAD 
trennt die Antenne 
automatisch vom 
Transceiver und 
erdet sie. 
So schützt er vor 
Schäden durch 
Blitze usw. 

1299,- FLEX-6600M 5.299,-�------------------------------�----------
IN RAD-Mikrofone 
M628 günstigstes Modell 
M629 robustes Mikrofon 
M650 für moderne Transceiver 
M665 Chrom-Retro-Oesign 

Preise 
ab 136,-

M686 moderne schwarze Ausführung 
Ein Sortiment mit dynamischen Kapseln 
für exzellente SSB-Audio-Qualität 

Ab sofort lieferbar, 
ohne Mikrofone 

89,-
Wir liefern CW- und SSB-Fi lter für fast alle � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

HEIL 
GM-Elite 

Spezielles 
Studio

mikrofon mit 
2 Kapseln 

1166 • FA 12/18 

Kurzer 
Galgen mit 

30-52 cm 
Länge 

63,- € 

HEIL PR-781 
DAS Spitzenmikro
fon für SSB 
199,- € 

Mikro mit 2 Kapseln: 
HC-4x (DX, Contest), 
HC-5x (lokale QSOs 
hoher Tonqualität) 

1 59,- € 

Studio-Mikrofon 
mit extrem 
weitem Frequenz-
bereich 

Schwerer 
Mikrofonständer 

mit PTT
Taster 

€ 

Fußschalter 
FS-50 FS-2 FS-1 00 
(Cinch o. (2 x Klinke (Klinke 
Klinke) 6.3mm) 6.3mm) 
1 4,90 € 63,50 € 29,50 € 

E R C �<<u>)� DX ENOINEERINO 

PRO.SIS.TEL. 
l'nothulon1 S!'l<mi l�l<fOillUm�allom 

,\nl<nnll rulnln,... ("" ''"' iss oiCOM t.OW aANDS'fST(M$ 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf ,  Verkauf m it Übergangs
garantie du rch Haro·e lectron i c ,  Telefon (08222) 41 005·0 

Sammler kauft alte Weh rmachtsfunkgeräte, Amateurlunkgeräte , 
Empfänger, 1 2·Kanai-CB·Funkgeräte sowie Te i l e  und  Zubehör 
(auch defekt) . TeL (01 73 ) 4727655 

Doppei·Notchfilter ED88NF, hb9aaa@uska.ch 

Radiokassellenrekorder Sony CFS·201 l o .  Ä. in gutem Zustand. 
TeL (0 1 5 1 ) 271 47677 

Kenwood·KW·Transceiver TS 830, 850, 870, 1 60-1 0 m,  1 00 W, 
gebraucht, auch defekt TeL (01 72) 2827283 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf m it Übergangsga· 
rantie durch Haro-electron i c ,  Te lefon (08222) 41 005-0 

Heathkit Manuals! Habe über 600 Stck. davon ,  a l le  kpL mit Ab
g le ich ,  Schaltplan u .  Deta i ls .  Ich tausche auch gerne. Versende 
1 4 listen kostenlos. D ie  Manuals s ind zu haben bei Ernst Huber, 
Eisfeld 28, 85229 Markl lndersdorf, TeL (081 36) 5644, Fax 22 
96 45, E·Ma i l :  huber_e@t·onl ine.de, Internet: http://Www.huber 
·manuals.de 

Die ehemalige Troposphärenlunkstation 301 ist zu besichtigen. 
Standort von DMOBARS, I nteressant nicht nur  für Funkamateure. 
Mehr I nformationen unter www.bunker-wol lenberg.eu 

Die  Runden: Waterkant (DLOHEW) , O ld  T imer (DLOOTR ) , EVU 
(DLOEVU) , Plalldütsch (DLOPWR) gaben vie le neue D ip lome und 
Trophys heraus. I nfos über Runden und  Treffen in  DL  s iehe 
www.waterkante .de ,  DK4HP,  TeL (040) 6429 1 95 

Funk· und Rundfunk-Nostalg ie ,  Muttimedia·DVD·ROM, neue 
Version 1 .8.8: Eine Zeitreise in  d ie faszin ierende Weit der Funk· 
und Rundfunkgeschichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos und Abbi ldun· 
gen, 1 45 Tondokumente und Musik der 20er· bis 50er-Jahre sowie 
59 Kurzvideos und 72 Gerätebeschre ibungen.  Preis: 19 € + 2 € 
Versand.  I nfo unter: www.rundfunk-nostalg ie .de,  G. Krause, Wag· 
nerstr. 8 ,  26802 Moormerland, TeL (01 78) 9742601 

Verschenke an l izenzierten Funkamateur  Baugruppen für den Bau 
e ines Ku rzwe l lenverstärkers, Röhren·PA. TeL (0571 ) 5084560 



FUNKTECHNIK DATHE 
I h r  Amateur- und Betriebsfun kz�e;:::nt:::r�um�"".---

WICHTIGE TERMINE  

Funktechn i k  
Service · Schu lungen 

Handel • Gebrauchtmarkt · Versand 
I nhaber: Frank  Dathe 

AKTU E L L E  A N G E BOTE * 
ON LI N E  ADVENTSKALENDER 

Vom 0 1 . 1 2.20 1 8  b i s  z u m  24. 1 2.20 1 8  findet 

i h r  i n  u nserem O n l i neshop jeden Tag ein 

besonderes A kt ionspro d u kt oder eine an· 

dere Ü berrasch u n g .  Re ink l icken lohnt s ich !  

Der Endspurt  des J a h res steht a n  u n d  

w i r  wol len noch e i n  p a a r  w i c h t i g e  Ter

m i n e  m i t  euch te i len.  Auch in d iesem 

Jahr l a d e n  w i r  e u c h  i n  u n seren Laden zu 

einer entspannten Runde Kaffee, Sto l l e n  

& Kuchen bei vorwe i h nacht l icher  Atmo

s p h ä re ein. Dieses J a h r  aber bereits am 

S a m stag vor dem 1. Advent! 

"'--' Ku rzwe l l e n  F u l l s i ze 3 - B a n d  B e a m  5 9 9 , - €  
A r t i k e l n u m m e r :  8 3 - 2 0 1 5 1  0 - F S  

"'--' K e n w o o d  T H - D 7 4 E  i n k i . S c h n e l l l a d e r u n d Tasche 6 7 9 , - €  

KENWOOD TS-8905 L I E F E R BAR 
Der neue Tra nsceiver von Kenwood für a l le  

DX-Enthus iasten u nter euch ist endl ich a b  

Lager l i eferbar. A lso wora u f w a rtet i h r  n o c h ?  
WEIHNACHTSU RLAUB 

A r t i ke l n u m m e r :  1 5 1 3 7 

"'--' F L E X R A D I O  F L E X-6400 i n k l .  ATU-Option 2 6 9 9 , - € 
A r t i ke l n u m m e r :  F l e x- B u n d l e - 2  

"'--' S D R p l a y R S Pd u o  i n k l .  uss-Kabel 2 6 9 , - €  
A r t i ke l n u m m e r :  R S P d u o  

"'--' ICOM I C- 7 3 0 0  i n k l .  Seitengriffe u n d  Sch utzfo l i e  1 1 8 9 , - €  
A r t i k e l n u m m e r :  B u n d l e  I C - 7 3 0 0  

S P-890 & F I LT E R  E B E N FA L L S  V E R F Ü G B A R  

Auch wenn w i r  l iebend gern a u c h  a n  

We i h nachten m i t  e u c h  i m  La den stehen 

würden,  so wol len u n sere K inder  u n s  a n  

Wei h a nchten g a n z  f ü r  s i c h .  D a h e r  h a t  

u n se r  Ladengeschäft v o m  24.1 2 . 1 8  b i s  

z u m  02.0 1 . 1 9  gesch l ossen.  
* A l l e  A n g e b o t e  n u r  s o l a n g e  d e r  V o r r a t  r e i c h t ,  d i e  A k t i o n e n  k ö n n e n  o h n e  An'gabe von 
G r ü n d e n  v o r z e i t i g  b e e n d e t  o d e r  i m  R a h m e n  a n d e r e  A k t i o n e n  v e r ä n d e r t  werden 

Für mehr Freude am Hobby 
Tecsun S-8800e C 339,· 

Der S-8800e ist der neueste DSP-Weltempfänger 

aus dem Hause TECS U N .  M it einem 

Frequenzbereich von VLF (ab 20kHz), LW, MW, 

KW & U KW in der .sonderedition" m it erweitertem 

Empfa ngsbereich, deutschem Handbuch und 

Vollmeta llknöpfen in  Gun-Metal sowie einer 

Fernbedienung.  20kHz - 30MHz und 74 - 1 08 M Hz. 

End Fed Multiband 
Antenne Bausatz � 

• - {iiii) -�· Jetzt kostenlos anfordern! 

bereits ab 40,-c: Koaxkabel & Montageservice 
U nsere Koaxkabel von M essi & Paolon i :  

Diese kompletten Bausätze sind wahlweise für 1 00, 300 Watt 
ausgelegt. Es sind jeweils zwei Ausführungen erhältlich: 

Hyperflex 5 € 1 ,45 
Hyperflex 5 Crystal € 1 ,60 
Ultraflex 7 € 1 ,90 
Ultraflex 7 Crystal € 1 ,95 
Hyperflex 1 0  € 2 , 95 

Wir schneiden alle Kabeltypen nach Kunden

wunsch zu. Dazu bieten wir die passenden Stecker, 

Adapter als auch die Steckermontage an .  

Verkaufsschlager 
Die Boni-Whip ist unsere bewährte 

Lang-, Mittel-, Kurzwellen- und UKW 
Aktivantenne von 20 kHz b is 300MHz. 

Tolle Leistung zum kleinen Preis. 

Frequenzbereich: 20kHz - 300MHz Handel o Versand o Service 

• 1 0-1 5-20-40-80 Meter mit 21 Metern Länge 
• 1 0-20-40 Meter m it 12 Metern Länge. 
Jetzt NEU! 
1 0-1 2-1 5-1 7-20-30-40-80-1 60 Meter, bis 450Watt und 46 Metern 

RadioCom 6 TRX ,-�� o;e P.em;,m Hom"'k> S-= mO .;;:::_��- Radio Control für > 1 20 Geräte RTTY-, 

• � CW-, PSK 3 1 -, SSlV- WFax-, SatFax-, 
-� Zeitzeichen plus SubDecoder sowie 

Sende Encoder. 

ICOM 7300 Readyl Hammerpreis: 
177,-C 

IP3: > +30 dBm • IP2: > +50 dBm 

105,-c: Te l :  0 5 0 5 2  6 0 52 
www. hamradioshop. net 

Besuchen Sie uns:  } 
DAT in Dortmund -

08. 1 2 .2 0 1 8 ) 

FA 12/18 • 1167 
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* u nterstützte Dateiformate 

PCB-POOL® ist eine 
eingetragene Marke der 

Bet� 
Gleich testen:  www.beta-layout.com L A Y O U T  

create:electronics 

RFpower by 
RADIOGON TROLL/ 
https ://www . rfpower.  it  
rfpower@rfpower . it  

V I A  D E LL'ARTI G I A N ATO 1 0  
36025 NOVENTA VICENTINA ITAL Y 

LA1 K3 LA1 K5 
FULL TO U C H  S C R E E N  

AUTO L I N E A R  AMPLI F I E R  
1 . 8 - 54 (70) MHz 

1 000 - 1 200 w 
5-YEAR WARRANTY 

B EST QUALITY/PRICE RATIO 

Mechanik für alle Fälle! Wir fertigen nach Zeichnung, Skizze 
oder Muster für Sie Dreh-, Fräs-, 3-D-Druck- und Blechteile 
als Einzelstück, in Serie oder auch als komplette Baugruppe. 

ln unserem gut sortierten Onlineshop 
finden Sie u.  a. Morsetasten und Tasten
zubehör aus eigener Herstellung, 
Zubehör für den Antennenbau, 
ein umfangreiches Edelstahl
Normteilesortiment ab M 1 ,6 
und vieles mehr. 

Fa. BaMaTech 
lnh. Markus Basaler, DL6YYM 
Veilchenweg 18 • 04849 Bad Düben 
Tel. (03 42 43) 7 1 2 1 2 · Fax 7 1 2 1 3 
E-Mail technik@bamatech.de 
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NEU: Gehäusebausatz für 
den QCX QRP-Transceiver 

Kameramodule mit Bild-
erken nung 
CMUCam5 96,90 
CMUCam4 74, 1 0  
Open M V  M7 85,00 

Bausatz COz-Messgerät 
Modul mit CDM7160 und 
Display 1 05,00 

30- Magnetometer mit 
MLX90393 
SEN-1 4571 1 6  50 

Treiber Schrittmotor 
ROB-12779 1 6,00 
Schrittmotor 
SM-42BYG01 1 -25 1 9,00 

UV-Fotodiode 
EPD-440-0/0.9-2 44,00 
EPD-365-0/0.9 46,40 

Sensoren Umwelt, Luft-
druck, Feuchte, Staub 

RHT03 1 2 , 35 
SEN-1 3676 23,00 

mit BMP280 4 1 , 75 
DEV-1 2081 82 ,25 
SEN-Q8942 1 6 ,00 
MS8607-Q2BA01 4 1 .56 
MS5803-Q1 1 5,33 
M DSM025B 1 7,65 
CDM7160 64,50 
SEN-1 4347 26,50 
SEN-14351 26,50 
SEN-1 2705 1 3 .85 

USB-Module 
AT90USB Plug 32,50 
AVR-USB-162 1 8,90 
USB-Ersatz für RS232 
DB9-USB-F 24,95 

BASCOM Compiler 
BASCOM-AVR 89,00 
MCSIAVRDOS/UL 23,70 
MCSn2CSLAVE 1 7,70 
MCSIPS2LIB 1 7 , 70 
MCS/USBADDON 34,40 
BASCOM-8051 78 00 
High Speed Servomotor 
360° mit Positions-
Sensor 26,00 

PHPoC Blue 
PHP-programmierbares 
IoT-Board mit Wt.AN 

EZP4S342/SET 
Board inkl. W!Fi-Adapter 

62,00 
EZPES2002 
Prototyping Board, 
Zubehör 26,00 

� Raspberry PI 
RASPBERRYPI-B3+ 39,50 
RASPBERRYPI-B3 39,50 
RASPBERRYPI-B+ 33,00 
RASPBERRYPI-B2 33,50 
RASPBERRYPI-A 28,00 
Zubehör. 
USO-NOOB 16GB 1 8 ,00 
USD-NOOB 32GB 32,60 
Netzteil .  USB 1 0 ,00 
Gehause, sw/k.lar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
R PI-CAM 5 M P  28,75 
Kamera-Gehause 1 5,60 
Dis lav 7" m. Touch 7 1 ,00 
Handgehäuse 
1 553BGY 7,25 
mit Batteriefach 
1 553DGYBAT 1 0,50 

Zltllung: Vorkas.se I Bankeinnig I VISA I Mul8fe8rd 
Verundkosten (nach Gew1chL Größe und warenwert). 

lnland: Kieins&ndg. : 3,3S E 1 Eill$Cilreib. 4.SO E / Paket 6.SO E 

Ardulno und AVR 
ARDUI NO/UNO 23,80 
ARDUION0/2 49,50 
ARDUI NO/CASE 1 1 ,70 
ARDUI NO/ETH 38,50 
ARDUI NO/M2560 46,00 
ARDUI NO/MADK 75,00 
ARDUI NO/MEP 5,80 
ARDUI NO/PROTO 4,60 
ARDUINO/U2S 1 3,00 
ARDUI NO/USB 1 8,40 
ARDUINO Y U N  
mit  Linux-Komm.- 70,00 
prozessor 
ARDUI NO-LCD 24,40 
AVR-Butterfly 26,00 
AVR-Butterfly/CB 22,45 

WiFi-Modui /WLAN 
ESP8266-MOD 7,95 
ESP32-CoreBoard 20,00 
ESP32-EVB 30,85 
ESP32-WROOM-32 7 ,00 
ESP8266-EVB 1 1 ,50 
ESPB266-EVB-BAT 1 5,00 
ESP8266-EVB-BAT-
BOX 23,50 

F unkmodule Xbee 
XB24API001 29,55 
XB24AU I001 32, 1 5  
XB24AWI001 29,00 
XB24Z7WIT004 29,55 
XBP24API001 48,65 
XBP24AU I001 49,90 
XBP24AWI001 48,67 
XBP24Z7UIT004 57,90 
XBP24Z7WIT004 41 ,20 

NETI04ALL Steckdosen-
leiste mit Steuerung llber 
WLAN 260 00 

Module ���i
i
� Shield für Arduino I 

Player 22,45 

Energie Harvester 31 ,90 
PX28033 P IR 1 1 ,50 
BOB-09946 32,00 

Restposten 
BA244 1 , 55 
BA282 2 , 20 
BA682DI 0,30 
B B 1 05B 1 , 55 
B B 1 05G 1 ,55 
BB1 09G 1 , 55 
B B 1 1 2  6,30 
BB209 4,75 
BB212 5,30 
BB304G 0,75 
BB405B 1 , 55 
KV1236 14 ,20 
Ba1 404 6,95 
MC1 349P 6,30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 B D  1 ,90 
MC336 1 B  JDIP) 1 ,90 
MC3362P 3,05 
NE614AN 1 , 55 
SA605N 1 1 ,05 
S042P 2,65 
TDA1 572 6 ,30 
TDA6130 20,55 
MC1 350P 2,05 
MC145 1 06P 4,75 
MT8888CE 9,50 
MSM6322 5,00 
RSC 1 64 6,00 
SAA3049AP 4,60 
TOIM3232 1 ,55 
FX1 1 8P 1 2 .65 
PCD4440Z 7,90 

Or.-lng. Klaus Sander 

EU: Brief: 6,00 € {lr\larerrw. « 100 €}. 10.00 € ( <: 1 kg / warenw. < 500 € ). Paket aolr��gen 

PF 350 564 . r�ANDER 
10214 Berlln 
Tel: 030-2949 1 794 ELECTRCNI  C Ausllnd: bitteanlragen.abhangig vom jeweiigetlland 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-<llectronlc.de Fax: 030-29491 795 u u u u u u u  

Mehr lnfonnatlonen: www.s-<1labor.de Mail: info@sander-electronic.de 

s.�REIT o� A PNET FUR DAS 'J-\ 

Auswahl MHZ: 1 43-1 48 1 48-1 53 
1 62-1 68 1 68-1 74 432-438 
437-441 446-452 464-470 

Alphapoc-Distributor Europa - Postfach 1 0 1 0  - 6640 1 Hornburg 
Tel .  0 68 41 / 1 2 04 00 Bestel lshop: www.alphapoc-europe.de 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir im FUNKAMATEUR 
zum Pauschalpreis: Bis zu einer Länge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige 5 € 

Wir suchen Dich für unser Team (m/w) : 
ln unseren N ieder lassungen Kar lsruhe, Kob lenz,  Ludwigsburg und 
Saarbrücken : 

Funktech n i k  Spez ia l ist 
Planung ,  I nbetr iebnahme,  Wartung 
KFZ- E lektr i ker/Ko m m u n i kationselektroni ker 
E inbau  der Funktechn i k  i n  Fahrzeuge 

Ansprechpartner Herr Usadei 
Telefon 0721 · 97 36 -400. 
Bewerbung per E-Ma i l  an : 
bewerbung@bsk-worl d . de 

BLICKLE & SCHERER Kom m u n 1 kat 1onstec h n 1 k  G m b H  & Co K G  
G e w e r b e r i n g  4 - 6  7 6 1 4 9  K a r l s r u h e  w w w  b s k - w o r l d  d e  
F i l i a l e n  i n :  K a r l s r u h e  · K o b l e n z  · L u d w i g s b u r g  · S a a r b r u c k e n  



Kom pakter Al lmode
Transceiver 

IC-71 00 
All Mode DSP 
Mobi ltransceiver, 
HF/6m/4m/2m/70cm, 
D-Star 

Hol iday Season Special 
«Cash back» - Geld zurück beim Kauf 
folgender Transceiver: 

FT-DXSOOOM P  
FT-991A 
FTM-400XDE 
FT-2DE 

- 300 € 
- 100 € 
- 50 € 
- 50 € 

FT-991 A . . . . . . .  1 .249 € 
abzüg lich Cash back! 

1 4 1 9 5  -

·-��� - ,_ -,. 

Einfü hrungs-Special !  
Nur solange der Vorrat reicht 

• incl .  SP-890 Stationslautsprecher 235--€ 
incl .  YG-82CN-1 270 Hz CW Fi lter 4$-€ 

Strom & Spannung 
ständig im B l ick mit dem 
GT-Power! 

I T E LE P OST 
digitale Power & 
SWV Messgeräte 

LP-1 00A-1 
1 ,8 - 54 MHz; 0,05 - 3 kW PEP 549 € 
LP-500* incl .  LPC-501 Koppler 
1 ,8 - 54 MHz, 3 kW PEP, 5" Touch-Display 949 € 
LP-700* incl .  LPC-501 Koppler 
1 ,8 - 54 3 kW PEP, 7" Touch-Display 999 € 

�. � :.: .
.. 

- � 
�= "· -
- ::· -

:7 ::.- ----�1-_ll!Q_ ,..., 
- - - -

* bis zu vier Koppler anschließbar, dadurch können bis zu 
vier Transceiver überwacht werden !  
(Weitere Telepost SWV I Power-Meter & Koppler bis 1 0  k W  erhältlich) 

Das ideale Geschenk • 
zu Weih nachten! Q , . 

-<igf-xpert 
Hochwertige Head-Sets 

z. B. PROSET-7, in 
verschiedenen Farben 
erhältl icht 

ab ab N· N- BNC- UHF-
Kabeltyp: m 50 m 100 m St. Bu. St. St. 

ECOFLEX 1 0  € 3,20 3 ,04 2,98 5,90 5,90 5,90 4,20 

ECOFLX 1 0+ € 3,59 3,41 3 ,34 5,90 5,90 5,90 4,20 

ECOFLEX 15 € 6,90 6 ,55 6,40 1 0 ,20 1 0 ,20 8,50 

ECOFLX 1 5+ € 7,20 6 ,84 6,70 1 0 ,20 1 0 ,20 - 8,50 

AIRCELL 5 
AIRCELL 7 
H-2000 
H-2007 
H-1 55 
RG 21 3/U 
RG 58/U 

RC 5-1 
RC 5-3P 
RC 5A-3P 
RC 5B-3P 
RC 5B-4P 
ERC 51 
ERC 5A-P 
AER-5 
CK-46 

€ 1 ,60 1 ,52 1 ,48 3,90 3,90 2,90 1 ,50 

€ 2,09 1 ,99 1 ,94 4,80 4,80 4,90 2,90 

€ 2,95 2,85 2,75 5 , 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 

€ 1 ,80 1 ,75 1 ,70 4,80 4,80 4,90 2,90 

€ 1 ,30 1 ,20 1 , 1 0  4,65 4,75 2 ,91  3,70 

€ 2 ,40 2,30 2,20 5, 1 0  5,90 6,40 4,30 

€ 0,90 0 ,84 0 ,81  3,90 4,75 3,87 4 ,21  

Leistungsrotor + lntertace-Buchse 

Hochleistungsrotor + lntertace-Buchse 

langsamer Hochleistungsrot +lntertace-Bu. 

Elevationsrotor 

Hochleislungselevalionsrotor 

SAT-Rotor-Kombination 

€ 599.
€ 81 5.
€ 121 0.· 
€ 1 699.· 
€ 1 797.
€ 942.
€ 1 795.· 
€ 1 828.
€ 79,50 Drehlager bis 0=63 mm, mit  Kunststoffrollen 

#1 1473 
#004 1 9  
# 1 1 547 
#004 1 8  

Jetzt mit komfortablen Knebel· 
griffen für bessere Klemmung! 

5 m je € 90.-
6 m  je € 1 07 
7 m je € 1 
6,5 m je € 1 
7,8 m je € 1 
9 m  je € 1  

ASM 85 8 ,5 m je € 
ASM 1 05 1 0,5 m je € 1 52.
ASM 125 1 2 m je € 1 90.-

MMF KFZ-Fuss € 

Analyzer mit 
Bluetooth! 
60 Hz-55 MHz, 
Auflösung 
1 Hz 

Stereo-Headset mit 
Gel-Ohrmuscheln, 
Getrennt einpegelbar, 
incl . Schalter für Phasenumkehr, 

mit HC-7 Kapsel 289 € 
mit Elektret-Kapsel für ICOM 319 € 

€ 1 42.· 

€ 1 82.· 

für Chassismontage 

je € 1 ,99 
je € 2,22 
je € 3,70 
je € 4,95 

UB 30 MB je € 2,67 
UB 42 MB je € 3,50 
UB 50 M8 je € 3,62 
UB 54 M8 je € 3,70 
UB 65 M8 je € 5,35 
UB 75 M8 je € 6,1 6 

9 1 330 Eggolsheim 
Tel .  091 91 97954 1 0  • Fax 0919 1 979541 33 

Email : info@ukwberichte.com 

FA 12/18 • 1169 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenforme n .  Ob sym

metrisch oder unsymmetrisch. SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk

tionen ermöglichen eine Flexibil ität, die ihresgleichen sucht. 

H E I NZ BQLLI AG Heinz Boll i ,  HB9KOF 

Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH-9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel.  +41 71 335 0720 · E-Mai l :  heinz. bolli@hbag .ch 

Ausführliche Informationen unter: www.hbag.ch 

KABELKONFEKTION 
Steckermontage? 

Wir l iefern konfektionierte Kabel nach Ihren 
Wünschen!  Welches Kabel, welche Stecker? 

& 

Koaxial-Relais, 50 Ohm, 12 voc 
CX 520 0 € 1 02.· 3 x N-Buchsen; DC · 2 GHz; 

bis 250 W 1 1  GHz; Einlügedämpf: 0, 18 dB/500 MHz 

CX 1 20 P € 34.- Printrelais; DC - 1 GHz; 
bis 150 W 1 500 MHz; Einfügedämpf: 0, 2 dB 1 500 MHz 

CX 600 N € 99.· 

D 20 / 3 mm 
je m € 9,30 

30 / 3 mm 
40/ 4 mm 
50 / 4,5 mm 
60/ 4,5 mm 
70 / 4,5 mm 

PLS 50 für 48 - 55er Rohr 
PLS 60 für 58 - 65er Rohr 
Oberlager: 

GS 065 
CK 46 

je m € 1 2,95 
je m € 1 7,35 
je m € 25,30 
je m € 27,BO 
je m € 2B,50 

UB 25 MG-Gewinde 
UB 35 MG 
UB 40 MG 
UB 50 MG 

UB 30 MB-Gewinde 
UB 42 MB 

Passende Halbschalensätze zur 
UB 501ang MB 
UB 54 MB 
UB G5 MB 
UB 75 MB 

je € 1 ,82 
je € 2, 1 5  
j e  € 2,22 
je € 3,70 

je € 2,G7 
je € 3,50 
je € 4,35 
je € 3,70 
je € 5,35 

€ G, 1 G  

info@ukwberichte.com 

U KWBerichte 
Telecommumca!tons 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten www.privatvermieter.de 

Koaxkabel · Batter ien · H F-Verbinder 
Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortm u n d  Warnbei 

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortm u n d  

Tel .  ( 0 2  3 1 )  25 72 41 · F a x  ( 0 2  3 1 )  25 23 9 9  

E-Mai l : Kusch@Ka bei -Kusch .de 

I nternet: WWW. KAB E L-KUSCH .de 

FÜR HAUS, BOOT & CAMPINC· 
PLATZ ... 

HICHFLEXX7, H 2007, 
Aircell 7 

ooo UNSERE 7 mm MARKENKABEL 
AUS EU·FERTICUNC. 

Vergleichen Sie bitte h ier: 

http://kabel-kusch.de/INF0/201 8-1 2.htm 

oder im freundl ichen QSO über 600 Ohm. 

Öffnungszeiten: Mo.-Do. 8.30-1 2.00 und 1 3 .00-1 6.00 Uhr, 
Fr. 8.30 -1 4.00 Uhr; Selbstabholer bitte telef. Voranmeldung 
Keine Verpackungskosten, keine Mindermengenzuschläge! 

Portovorlage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung. �Jic� WEITERE ARTI KEL 1m I nternet 
ma an. u nter www. KABEL-KUSCH .de 

Die tragba re n Amate u rfu n k

Spez i a l i ste n .  W i r  ve rsenden nach  

De utsc h l a n d .  

Ante n n e n ,  M aste n, Zu behör .  

Bes u c h e n  S ie u n se re Website, um 

zu  e rfa h ren,  wie w i r  I h n en he lfe n  

kö n n e n ! 

WWW oSOTABEAMS.CO. U K  



o•.47HOND 
AN TIENNA 

X-Ser ie . . .  für aufs Dach! 
X-30 2rn/70cm 

3 ,0/5 ,5 dB 1 ,3 m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39,00 € 
VX-30 2m/70cm, 3 ,0/5 ,5  dB 1 ,3 m ,  

ohne  Radials! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55,00 € 
X-50N 2rn/70cm 

4,5/7,2  dB 1 ,7 m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50,00 € 
X-200N 2rn/70cm 

6,0/8,0  dB 2,5 m . . . . . . . . . . . . . .  65,00 € 
X-300 2rn/70cm 

6,5/9,0  dB 3, 1 m . . . . . . . . . . . . . .  77,50 € 
X-51 0N 2rn/70cm 

8,3/1 1 ,7 dB 5,2 m . . . . . . . . . .  1 09,00 € 
X-700H 2rn/70cm 

9,3/1 3 dB 7 ,2 m . . . . . . . . . . . . .  275,00 € 
VX-4000 2rn/70/23 cm 

3 , 1/6 ,3/9 ,7 dB 1 ,3 m . . . . . .  1 05,00 € 
X-5000 2rn/70/23 cm 

4,5/8,3/1 1 ,7 dB 1 ,8 m . . . .  1 1 0,00 € 
X-6000 2rn/70/23 cm 

6,5/9,0/1 0 ,0 dB 3 ,0  m . . . .  1 22,00 € . 
X-7000 2rn/70/23 cm 

8 ,3/1 1 ,7/1 3,7 dB 5 ,0 m . . 1 75,00 € 

Mobi lantennen 
. . . fürs Auto 

Verschiedene Antennen für 1 0  m, 6 m, 2 m, 70 und 
23 cm,  die meisten mit  Schnel lkippgelenk. 

NR-2C Monoband 2m, Länge 1 ,4 m, 
Gewinn 3,0 dB PL . . . . . . . . . . .  37,50 € 

CR-77 2rn/70 cm, Länge 29 cm, 
Gewinn 0/0 dB, PL . . . . . . . . . .  25,50 € 

AZ-504 2rn/70 cm, Länge 39 cm, 
Gewinn 0/0 dB,  PL . . . . . . . . . .  39,50 € 

AZ-504FX dito, Ilex. Rute, schwarz . . 46,70 € 
AZ-51 0 2rn/70 cm, Länge 95 cm, 

sehr schlank, PL o.  N . . . . . .  42,50 € 
NR-760H 2rn/70 cm, Länge 80 cm, 

Gewinn 2 ,1/5,2 dB, PL . . . . .  29,00 € 
NR-760R 2rn/70cm, Länge 77 cm, 

Gewinn 2 ,1/5,2 dB, PL . . . . .  37,50 € 
NR-770H 2rn/70cm, Länge 1 m, 

Gewinn 3/5,5 dB, PL . . . . . . .  27,50 € 
NR-770HB dito, schwarz . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37,00 € 
NR-770HSP wie NR-770H, ohne Knick-

gelenk, mit Feder . . . . . . . . . . . .  29,50 € 
NR-770R 2rn/70cm, Länge 1 m, 

Gewinn 3/5,5 dß, PL . . . . . . .  33,00 € 
G-7900 2rn/70 cm, Länge 1 ,5 m, 

Gewinn 5/7,6 dB, PL . . . . . . .  99,00 € 
NR-2000N 2rn/70crn'23cm, Länge 99 cm, 

Gewinn 3/6/8,4 dß, N . . . . . .  56,50 € 
CR-8900 2rn/70crn'6rn'1 Om, Länge 1 26 cm, 

Gewinn 2/5,5 dB, PL . . . . . . .  89,00 € 

&� - ll tf{ �j, 
Mobilklemmen 

. . .  damits hält! 
Diverse Mobi lklemmen für Rel ing oder 

Kofferraum - eine passt immer 

SL 

Kabelsätze g 
.. .für den Anschluss 

Neue, zweitei l ige Kabelsätze ,  flexibel 
kombin ierbar! Steckertyp beidseitig 
frei wählbar N oder PL, Länge Innen/ 
Außen frei wählbar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ab 40,70 € 
WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am Gäxwald 14 • 76863 Herxheim 
Tel. (07276) 96680 • Fax 96681 1 
info@wimo.com · www.wimo.com 
I rrturner u Anderungen vorbehalten Barpre1se 1nkl MwSI. zzgl Versand 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
blei ben auch I h re QSLs für d ie Zukunft erha lten . 

�� • Kontakt: CO ectlol'! office@dokufunk.org 

Die Mitleiwel le  lebt noch! 
Europäischer MW-Empfang 
ist i n  den Nachtstunden bei 
E-Smog mit e iner  abstimm
baren Rahmenantenne i n  
guter AM-Qual ität mögl ich .  
STROMLOS 
Telefon (0361 ) 6 46 1 4 66 
www. ibe-hau .de  

mx.de 

Fiberg l as· �v.f.V 
Teleskopma-sten 

Lieferbar sind 4 Typen in 1 0, 1 2 ,  1 5  u. 20 m Höhe 
Mit kontinuierlicher Bügelverschluss-Höhenverstellung 
Masttyp 1 0 m 1 2 m 1 5 m 20 m 

Länge (eingesch.) 2,25 m 2,35 m 2,85 m 3,70 m 
51 mm 58 mm 58 mm 58 mm 
23 mm 23 mm 23 mm 23 mm 

5 kg 6 kg 8 kg 1 1 kg 

1 80,· € 229,· € 268,· € 348,- € 
• inkl. MwSt, ausschließlich Versand- und Verpackungskosten 

Kevlar®-Abspannseil, Zugfestigkeit 485 kg 100 m . . .  75.- € 
Weiteres Zubehör und ausfühniche Informationen auf Anfrage Für zirkulare Polarisation sind Phasenleitungen erforderlich. 

JOACHIMS HF  & EDV-Beratungs  GmbH  
L t nde nstr 1 92 52525  He t n sbe rg Tel 0 24 52 - 1 56 779 
an JO©Joach tms -gmbh  de  w w w  an jo-ante n n e n  de  
rt ,  " e ·  'j ""d� un;-1 .,-no '"" Al � P•r se <:rnj B1·�r- so , ce e' M1 St zza I -rsJ�d 

48. DORTMUNDER AMATEURFUN KMARKT 
* Innovation * Information * Kommunikation * Tradition * 

8. Dezember 2018 
9 bis 1 6  Uhr - Westfa lenhal le 6 

Neugeräte * G e b ra uchtgeräte * B a ute i l e  * Ante n n e n  * Ka bel  
Fac h l iteratu r * Com p uter * Softwa re u .  v.  m .  

E i n  Besuch l o h nt s ich  i m m e r !  
/-;;;·ii!;;.un;-.���---- Kontakt :  

/ß �'\\ Andreas B r i nkmann  (DL2DBW) 
\ \,.__ Westfa l enha l l e n  / ; ) Te l .  (02 3 1 ) 5 64 87 66 · Fax (02 3 1 ) 5 64 87 67 ' ,.__ DJi:l_Qrtmuryst.�.;;;(t/ www.amateu rfunkma rkt .de 

'-'--•· v. o�_o:!!!'- - ·· i nfo@a mateu rfunkma rkt .de 

Michael Berg liefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
" \\ \\ hl ht'l :! dt• 

'adu H."hh·nll•fh mJ.. 
Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in industrieller Qualität, mit 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. 

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 201 0, 
Aircell 5n, Aircom Plus, Ecoflex 1 0/1 5 ... ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u. v. m. 

Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 100 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattfonn 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 
Schleddenhofer Weg 33 • 58636 lser1ohn 

Wir bieten eine große Auswahl an HF·Steckverbindern 
in den Nonnen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/16  

Besuchen Sie unsere Website: 

www.hf-berg.de 
Mit einem "Kiick" werden Sie dort mit unserem 

EBAY·Shop: hf-mountain-components verbunden. 
Dort finden Sie auch hochwertige Koaxialkabel. 

FA 12/18 • 1171 



Das I nstitut S R F  - Wissenschaft u n d  Tec h n o logie sucht  e inen  

Hochfreq uenz-Ingenieur bzw. -lngenieurin (FH oder BA) 

an Elektronenbesch leunigern 
Kennziffer FG 20 1 8/ 1 2  

HZ.Q Helmholtz 
Zentrum Berlin 

Das H e l m h o l tz-Zentru m Berl i n  für M ateri a l i e n  u n d  E n e rgie ( H Z B) betreibt mit BESSY II e i n e  der mode rnsten 

Synchrotronstra h l ungsq u e l l e n  der  We it  i m  VUV- und weichen Röntge n bereich und entwickelt Tec h n o l ogien für 

zukü nftige Besch leun igera n l agen .  E lektronen werden in  Hochfreq uenzresonatoren besch leun igt, d ie  von le istungs

starken Sendera n lagen im U H F-, L- oder S-Band gespeist werden .  Hochpräzise Ampl ituden- und Phasenrege l u ngen 

sorgen für stabi le  Verhältn isse für den Besch leun igerprozess. Mit  dem Projekt bERLin Pro, einem Hochstrom-Energy

_Recovery-Li nea rbesch leun iger mit n ied rigster Em ittanz, p lant  und baut das HZB eine moderne Testan lage für d ie  

besch leun igerphysikal ische Grundlagenforschung. I m  Projekt BESSY-VSR werden neue Ideen zur Va riation der Bu nch

lä nge im ·Speicherring BESSY I I  umgesetzt. l n  beiden Projekten wird supraleitende Hochfrequenztechnologie verwendet. 

Sie erwa rtet ein vie lfä l tiges und spannendes Aufga bengebiet, wir bieten e ine u mfangreiche E inarbeitung. Unser 

Team sucht für fo lgenden Bereich Verstä rkung: 

Das He lmholtz-Zentrum Berl in für Material ien und 

Energie (HZB) betreibt zwei Forsch ungsinfra

strukturen: Oie Neutronenquel le BER II und die 

Synchrotronstrahlungsquelle BESSY II. Beide Groß

geräte ermöglichen tiefe E inb l icke in  d ie Struktur 

der  M aterie und i h re komplexen Prozesse. Jähr l ich 

n utzen rund 3.000 Wissenschaftler innen und 

Wissenschaftler d ie  HZB-I nfrastru kturen. Unsere 

Forschungsschwerpu n kte sind die Besch leun iger-, 

Material- und Energieforschung.  

SCIENCE + CAREER + DIVERSITY = HZB 
. . .  ist d ie  Erfolgsformel u n s€1rer Personalpol it ik .  

Wir  bieten a l len unseren Beschäftigten u mfas

sende i nterne und externe Weiterbi ldungs

möglichkeiten mit speziellen Programmen für den 

wissenschaftl ichen Nachwuchs. F lexi b le  Arbeits

zeiten, d ie Mögl ichkeit zur  Telearbeit u n d  Ferien

progra mme für d ie  Kinder unserer Beschäftigten 

sind nur einige unserer I n strumente zur Vereinbar

keil von Beruf und Privat leben.  
Aufgaben: 
• Entwick l u ng, Aufb a u ,  Betrieb und Wa rtung der Hochfreq u e nza n l agen a n  den beste h e n d e n  und zukü nftigen 

Besc h l e u n igera n l agen 

• Spezifi kation und Test von Hochfrequenzko m ponenten 

• M esstec hn ische Ana lyse von Feh lerzustä n d e n  

• U nterstützu ng d e r  Betriebs m a n n schaft d e r  Besc h l e u n iger i n  hochfrequenzrel eva nten Fragen 

Anforderungen: 
• Freude an E lektro n i k  u n d  d e m  U m ga n g  m i t  modernster M esstec h n i k  

• Absch l u ss D i p l .- lng .  ( F H )  o d e r  B A  i n  N a c h richtentec h n i k  o d e r  verg le ichbar  

• Fachkenntn isse u n d  Praxiserfa h ru n g  i n  H ochfreq uenztechn ik ,  a n a loger u n d  d igita l e r  Scha l tu ngstec h n i k, 

gegebenenfa l l s  a u c h  Leistungselektro n i k  u n d  Automat is ierungstech n i k  

• Fäh igkeit zur  se lbständ igen u n d  eigenverantwort l ichen Arbeitsweise 

• gute Deutsch- u n d  Eng l ischken ntn isse i n  Wort  u n d  Sch rift 

Der Arbe itsve rtrag ist u n befristet. Die Beza h l u n g  erfo lgt nach  dem Ta rifvertag für den öffent l ichen Dienst  

(TVö D-Bu n d ) .  

W i r  bemühen u n s ,  d e n  Anteil an Mitarbeiterinnen z u  erhöhen, u n d  freuen uns daher besonders über  Bewe rbungen 

von Fra u e n .  S chwerbe h i n d e rte Bewerberi n n e n  I Bewerber werd e n  bei  g le icher Eign u n g  bevorzugt e i n geste l lt .  

S ind  S ie interess iert? 

Dann bewe rben Sie sich bitte b is  späteste n s  3 1 .  Dezember 2 0 1 8  über unser  Onl ine-Bewerbungssystem. 

�T\/$ TV-AMATEUR 
vierteljäh rliches Mitgliedermagazin 
der Arbeitsgemeinsch aft 
Amateurfunkfernsehen (AGAF e. V.) 

Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org 
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<_, E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 15 12524 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, DL2FI 

WEITERE I N FORMATIONEN:  

H e r r  Dr. Wolfgang Anders 

Te l . :  +49(0)30-8062- 1 2929  
E-M a i l :  wolfga ng.anders@helmholtz-ber l in .de 

Helmholtz-Zentrum Berl in 

für Material ien und Energie GmbH 

H a h n-Meitner-Piatz 1 
1 4 1 09 Berl in 

www. helmholtz-berl i n . d e  

, ... 

Reuter Dig ital Receiver 

RDRSS RDR Pocket 
Direkt Digitalisierende RX ohne PC mit schnellem Spektrum! 
Beste Empfangsleistungen, ergonomische Bedienung über 
Touchscreen, extrem störarm, Erweiterung zu TRX, DAB+, ... 
!Neu! Jetzt mit Bluetooth-Audioausgabe! !Neu! 

RLA4 Cross-Loop ! Neu! 
Optimierte Version ohne • Whip"

Betrieb mit höherem IP2 und IP3. 
Noch feinere elektronische Dreh

barkeil mit bis zu 1• Auflösung. 

Drei Loop-Varianten D, E und F: 
FR4 ungeschirmt, geschirmt und 

Band aus flexiblem Edelstahl. •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 
Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 



0 
I C O M  YAE su KENwooo Hard 1•---------------- electronic 

Der neue SDR· TRX IC· 761 o von lcom 
Al l mode, KW + 6 m ,  
2 separate Em pänger, 
1 1 0  dB  RMDR ,  LAN
Port, 7"-Touch-D isp lay, 
Duai-Spekrumskop 

------------------
.. -..:- ;:- .... i 

...... - � � � :�:- w�� 0-�\ 
Falls Sie Ihren neuen Transceiver 

oder Empfänger nicht bezahlen 

möchten, haben wir eine gute 

Idee: 

oder der verbesserte FT-991 A von Yaesu Bieten Sie uns doch ganz einlach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an. 

KW t 6 m t 2 m +  
70 cm ,  1 00/50 W, 
Farbd isp lay, 
e ingebauter Tuner 
und  vie les mehr  

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bine rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch ...-.. Peter-Hen le in-Str. 5 ,  89331 Burgau I nternet:  www . haro-e lectro n i c . d e  
Neugeräte von lcom, Kenwood, Yaesu . . . Q Telefon 0 82 22/ 4 1 0  05-0 · Fax - 5 6  e - m a 1 l :  in fo@haro -e l ectro n i c . d e  

MINI SPEKTRUM· 
ANALYSATOR BIS 6 GHZ 
• Live-Anzeige, M ittelwert, Spitzenwert 

etc. 
• Bandbreite 0, 1 - 600 MHz 

Automatische Anzeige 
des stärksten Signals 

• Kanalanzeige für WLAN 
zur Überprüfung der 
WLAN-Belegung, 

• Lilon-Akku 
• LCD beleuchtet 
• USB-Anschluß zum Laden 

und für PC-I nterface 

1 5-1 000 MHz . . . . . . . . .  209,- € 
1 5-2700 MHz . . . . . . . . .  269,- € 
1 5-2700 MHZ + 
4800-61 00 MHz . . . . .  349,- € 

Signalgenerator 23-6000 
Mhz, 0,1 pW-1 mW, Sweep
bereich einstellbar oder 
CW USB-Schnittstelle 

1 69,- € 
N ETZWERK· 
ANALYSATOR 

Beide Geräte kombiniert 
+ kostenlose Software 

= Netzwerkanalysator 

ln Kombination mit der Software für Wir•tln•w"il 
wird aus den beiden Geräten "'m•KmLJm••-• 
Analysator und Signalgenerator an einem PC 
ein vollwertiger Netzwerkanalysator. 
So lassen sich vor Ort auch komplexe Vierpol
Messungen bis über 6 Ghz durchführen. 

RF-Exp. 3GHz + RF-Generator 359,- € e WiMo Antennen und Elektron ik  GmbH 
Am Gaxwald 1 4  · 76863 Herxheim 
Tel .  (07276) 96680 · www.wimo.com 
lrrtumer/Anderungen vorbehalten Barpre1se mk l  MwSI zzgl Versand 

Fernlehrgang 
Amateu rfunk-Zeugnis 
Ausbi ldung für al 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! 

GRATIS-Infomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie!  

FERNSCHULE WEBER 
Techn.  Lehrinstitut seit 1 959 - Abt. 030 
Postfach 21 61  - 261 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 

www. fernschu le-weber.de 
D D S  30 G Fertiggeräte und Gehäuse 

MW-Rahmenantenne RA 1 
www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

Amateurfunkgeräte Reparaturen 
herstellerunabhängig*preiswert*schnell  
auch alte Geräte und Abgleicharbeiten 
-> Auftragsarbeiten (SMD-Löten) <-

www.electronicrepair.de 
Tel. 04277/9640 1 27 

l n h .  Andreas Richter DF80E 
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DGBSA Q  VNWA 3 / 3EC 
Vektor-Netzwerk Analysator 

Ausgewählt von Funkamateuren und Profis 
für Hobby, Lehre und Forschung 

-��-1 

, ( inkl.  MwSt) + Versand) 
VNWA 3 mit 3 Amphenol Kal ibrierelernenten ab € 490,-
• 5-Parameter: 51 1 , 512 , 521 , 522, V5WR, 5mith Diagramm & Bauteilewerte 

• Frequenzbereich 1 kHz -1 ,3  GHz, Dynamik 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 1 ,3GHz 

• Zeitbereichsmessungen - lmpulsreflektometrie - Anpasswerkzeuge und viel mehr! 

• Einfache Installation · Windows 10, 8.1 , 8, 7, Vista (64 and 32 bit), und XP 

• VNWA Programm und Hi lfedatei kostenlos - Bitte vor den Kauf ausprobieren!  

VNWA NEU IGKEITEN 
• VNWA B N C  Umbau-Kit N-Kit in Q1 2019 

- BNC 3 Stk. & 4 Stk. Kalibrierkit mit Daten 

- VNWA Software 36.7.6 - Neue Funktionen 

Linux - TCP/IP - virtuelles I nstrument 

- VNWA Helpfile pdf in deutscher Sprache 

mit Dank an Manfred Zillmer DG30K 

I nternet Webshop - Wir akzeptieren Paypal oder 
fragen Sie nach einer Protorrna-Rechnung für 
Zahlung in Euros per Banküberweisung. 

www.SDR-Kits.net 
SDR-Kits, Office 1 1, Hampton Park West, 

Melksham, Wilts SN12 6LH England 

VNWA - VNWA Zubehör - SDRPiay RSP • GPSDO 1 -ppb • Si570 IC • RF Iransistars - USW 

I h r  Rufzeichen 
als Magnetsch i ld 
m it reflekt ierendem Ca I I , G röße: 3 5  x 8,8 cm 

Aktion: 1 9,- €* 
* z z g l .  Vers a n d koste n .  Angebot i st 

befristet. Machen Sie e i n e  S a m m e l 

beste l l u ng mit  I h ren Fre u n d e n 

bei  e i n e m  Beste l lwert ab 150,- € 
entfa l l e n  d i e  Vers a n d kosten .  

wä h len S ie den H i nterg ru ndton 
I h res Magnetsch i ldes:  

Beste l l e n  u nter:  webshop.oevsv.at webshop .oevsv .at  

FA 12/18 • 1175 



F�iR • G S  
Facil ity for Antiproton and Ion Research Helmholtzzentrum fü r Schwerionenforschung G m b H  

Das G S I  H e l m h o ltzzentru m fü r Schwer ione nfo rsch u ng i n  D a r m stadt betre i bt e i n e  d e r  fü h re n d e n  Te i l c h e n besc h l e u n igera n 
l a g e n  fü r d i e  W i s s e n s c h a ft .  l n  d e n  n ä c h sten J a h re n  w i rd i n  i nternat ion a l e r  Zusa m me n a rbeit d i e  n e u e  A n l age FAI R  (Fa c i l ity for 
Anti proto n a n d  I o n  Resea rch)  geba ut, e i nes d e r  größte n Forsc h u n gsvo r h a be n  we ltweit.  G S I  u nd FAI R  b ieten d i e  G e l ege n h eit, 
i n  d iesem i nte r n at io n a l e n  U mfe l d  m it e i n e m  Tea m  vo n Mita rbeite ri n ne n  u nd Mita rbeitern z u s a m m e n z u a rbe ite n ,  das s i ch  
täg l ich  d afü r e i n setzt, Wissenschaft a uf We ltn ivea u z u  betre i b e n .  

W i r  s u c h e n  z u m  n ä c h st m ög l ic h e n  Zeit p u n kt fü r d i e  Abtei l u n g  "Besc h l e u n igerbetrieb I L i n a c  H F" (Li nea rbesc h l e u n iger Hoch
freq uenz) 

2 I nd ustrie-E lektron i ker/in nen 
bzw. Tech n i ker/i n nen Fach richtung E lektrotech n i k  

Ken nziffer: 6630-18.168 
oder  e i n e  Fa c h k raft m it verwa n dter Ausr ichtung.  

I h re Aufga ben im Rahmen des  FAI R  Projektes und des  Betriebs sowie der Erneuerung der bestehenden Hochfreq uenzan lagen 
der Schwerionen-Linea rbeschleuniger der GSI s ind:  

• I nsta n d h a ltu ng,  Wa rt u n g  u nd Re pa ratu ren  i m  Ra h me n  des Betr iebs;  E r n e u e r u ng,  I n sta l lat ion und I n betrie b n a h m e  von 
Hochfre q u e n zverstä rke ra n l agen (3 6 - 325 M H z m it b is  z u  2 MW Pu l s l e istu n g) sowie d e n  zugehörigen Hochspa n n u ngs
netzgeräten (b is  24 kV) 

• Sch a lt u n gsa ufb a u  u nd Tests z u r  Steuerung von H F-An lagen 
• Scha ltsc h ra n kba u u nd Ve rka be l u ngen 
• Doku mentat ion 

I h r  Profi l :  

• a bgesch lossene  Ausbi l d u n g  z u m/r E l e ktro n i ker/ in  bzw. Tech n i ke r/ i n  E l e ktrotec h n i k  (ode r  verg le ich b a r) 
• E rfa h ru n g  i n  m i ndeste n s  2 der  fo lge n d e n  Aufga benge biete: 

• E ne rgietec h n i k, Hochspa n n u ngstec h n i k  
• A n a l oge u n d  d igita le  Scha lt u n gstec h n i k  
• Messtec h n i k  
• E l e ktro m ec h a n i k  

• s e h r  g utes Deutsch i n  Wort u nd Sch rift 
• Eng l i schke n ntn isse e rforder l i ch  

Die Fä h igkeit z u r  Tea m a rbeit u nd e i n  lös u n gsorientie rter Arbeitsst i l  we rd e n  vora u sgesetzt . Geboten wird e i n e  Tät igkeit m it 
e inem hohen M a ß  a n  E i genve ra ntwort u n g  i n nerha l b  der  Abte i l u n g  L inac  H F. 

Wir  bieten e i n e  u n befristete Ste l le, d a s  G e h a lt r ichtet s ich  nach  d e m  bei G S I  gelte n d e n  Ta rifvertrag TVöD ( B u n d ) .  

FAI R  förde rt d i e  berufl i che  E ntwick l u n g  von Fra u e n  u nd begrü ßt e s ,  we n n  s ich  Fra u e n  d u rch d i e  Aussc h re i b u n g  besonders 
a ngesprochen fü h l e n .  

Schwerbe h i nderte erha lten b e i  g le icher  Qu a l ifi kation d e n  Vo rzug. 

Weitere I nformationen ü be r  GSI  u nd FAI R  erha lten S ie  u nter www.gsi .de sowie www.fa i r-center.eu .  

Wen n  S i e  d a s  besch r iebene Aufga benfe ld  a l s  persö n l iche  Hera u sfo rd e r u n g  a n se h e n  u nd I nteresse h a ben,  i n  e i n e m  a u ße rge
wöh n l ichen i nternatio n a l e n ,  sta rk tec h n isch geprägten U mfe l d  zu a rbeite n,  senden Sie b itte I h re vo l l stä nd igen Bewe r b u n g s u n 
ter lagen i n k l us ive I h re r  G e h a ltsvorste l l u ngen m it Anga be I h res frü hestmögl ichen  E i ntr ittste r m i n s  u nter Angabe der Kennziffer 
bis späteste ns  28. Dezem ber 2018 a n :  

GSI Helm holtzzentrum für Schwerionenforsch u ng G m b H  
Abtei l u ng Persona l 
Planckstra ße 1 
64291 Da rmstadt 
oder per E-Ma i l  a n :  bewerbung@gsi.de 
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Faci l ity for Antiproton and Ion Research Helm holtzzentru m fü r Schwerionenforschung GmbH 

Das GSI  H e l m h o ltzzentru m fü r Schwe r i o n e nforsch u n g  i n  D a rm stadt bet rei bt e ine d e r  fü h re n d e n  Te i l c h e n besch l e u n igera n
lagen  fü r d i e  Wissenschaft. l n  d e n  n ä c h sten J a h re n  wi rd i n  i nte rnat ion a l e r  Z u sa m me n a rbeit d i e  n e u e  A n l a ge FAI R  (Fa c i l ity fo r 
Anti p roto n  a n d  Ion  Resea rch)  geba ut, e i n e s  d e r  größten Forsc h u n gsvo r h a be n  we ltwe it. G S I  u n d  FAI R  b ieten d i e  G e l ege n h eit, 
in d iesem i nte r n at io n a l e n  U mfe l d  m it e i n e m  Tea m  vo n M ita rbeiter i n n e n  u n d  M ita rbeitern z u s a m m e n z u a rbe ite n ,  das s ich  
täg l ich  d afü r e i n setzt, Wissenschaft a uf We ltn ive a u  z u  betre i b e n .  

W i r  s u c h e n  z u m  n ä c h st m ö g l i c h e n  Zeit p u n kt fü r d i e  Abtei l u ng "Besc h l e u n igerbetrieb/Linac  H F" (Linea rbesch leun iger Hoch
freq uenz) e i nein 

Diplom-I ngenieur/i n oder Master of Science (w/m) 
E lektrotech n i k/Hochfreq uenz- oder Hochspa n n u ngstech n i k  (TU/FH) 

Kennz iffer: 6630-18.1 69 
oder e i n e  Fa c h k raft m it ve rwa ndter Ausr ichtu ng.  

I h re Aufga ben i m  Ra hmen des FAI R  Projektes u n d  des Betriebs sowie der Erneuerung der bestehenden Hochfrequenzan lagen 
der Schwerionen-Linea rbeschleuniger der GSI s ind:  

• Betr ieb, I n sta n d h a lt u n g  und E r n e u e r u n g  von H F-Ve rstä rke ra n lagen von b is  z u  2 MW Le ist u n g  (Ha l b le iter- und Röh re n 
verstä rkerstufe n  i m  Pu ls - u n d  D a u e rstr ich (cw)-Betr ieb b e i  3 6  M H z bis  325  M H z) u n d  d e ren  S u b-Ko m po n e nten z u r  
Hochspa n n u ngsve rsorg u n g  m it b is  z u  2 4  k V  sowie z u gehörige Steueru ngen u n d  Rege l u ngen 

• Betre u u n g  und Weiterentwick l u n g  der  Sch n ittste l l e n  zwischen den H F-An lagen und dem ü be rgeord neten Ste uer- u nd 
Kontro l l syste m der  Besch l e u n igera n l a gen 

• System i ntegrat ion u n d  Doku m entation 

I h r  Profil :  

• a bgesch lossenes Stud i u m  (Ma ste r oder D ip lom)  der  E l e ktrotec h n i k/Hochfreq u e n z- oder Hochspa n n u n gstec h n i k  
(ode r  ve rg l e i c h ba r) 

• Ke n nt n i sse i n  H F-Ve rstä rke rtech n i k  oder Hochspa n n u n gstec h n i k  
• a n a loge u n d  d i g ita le  Sch a lt u n gsentwick l u n g  m it gä n gigen Tools  (Eagle ,  K iCAD, o.ä.) 
• gute Ke n nt n isse der  deutsc h e n  und e n g l ischen S p rache  i n  Wort und Sch rift 
• eige n stä nd iges Arbeiten in k l e i n e ren  Te i l p rojekten u n d  Bereitschaft z u r  E i n a rbeit u n g  in neue  Sachgeb iete 

Die Fä h i g keit z u r  Tea ma rbeit u n d  e i n  lösu n gsorientierter Arbeitsst i l  werden vora usgesetzt. Ge bote n wird e i n e  Tät igkeit m it 
e i n e m  hohen M a ß  a n  E i genve ra ntwort u n g  i n nerha l b  der  Abte i l u n g  Li n a c  H F. 

W i r  b ieten e i n e  u n befristete Ste l le ,  d a s  G e h a lt r ichtet s ich  nach dem bei G S I  geltenden Ta rifve rtrag TVöD (Bu nd) .  

FAI R  fördert d i e  berufl iche E ntwic k l u ng von Fra uen  u nd begrü ßt es ,  we n n  s ich Fra u e n  d u rch d i e  Aussch re i b u n g  besonders 
a nges proc h e n  fü h l e n .  

Schwerbe h i n d e rte erha lten b e i  g l e i c h e r  Qu a l ifi kation d e n  Vo rzug. 

Weitere I nformationen ü be r  GSI  und FAI R  erha lten S ie  u nter www.gsi .de sowie www.fa i r-ce nte r.e u .  

We n n  S ie  d a s  besch riebene Aufgabe nfe ld  a l s  persö n l iche Hera u sford e r u n g  a nsehen u nd I nteresse h a be n ,  i n  e i n e m  a u ße rge
wöh n l ichen i nternatio n a len ,  sta rk tech n isch ge prä gten U mfe ld  zu a rbeiten ,  senden Sie bitte I h re vol l stä nd igen Bewerbungsun
ter lagen i n k l u s ive I h rer  G e h a ltsvorste l l u ngen m it Anga be I h res frü hestmögl ichen E i ntrittste r m i n s  u nter Angabe der Kennziffer 
bis  späteste n s  28. Dezem ber 2018 a n :  

G S I  Helmholtzzentru m für Schwerionenforschung G m b H  
Abtei lung Persona l  
P lanckstra ße 1 
64291 Darmstadt 
oder per E-Ma i l  a n :  bewerbung@gsi.de 
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Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail :  dj2ax@aatis.de 

• Masse mit Klasse in Dessau 

Für einen erfolgreichen ISS-Kontakt mit Ale
xander Gerst benötigt man ein großes Team. 
DKOLG in Dessau zeigte am 24 . 10 .  gemein
sam mit DLOTSD in Dresden , wie man große 
Teile des Schulkollegiums in die vielfältigen 
Aufgaben einbezieht und einsetzt . Wenn ich 
mich nicht verzählt habe , waren 81 Teilnehmer 
im Einsatz , die zum Erfolg der Mission beige
tragen haben . Den Hauptteil stemmten die Ar-

beitsgemeinschaft Amateurfunk und der Astro
nomiekurs Klasse 1 1 .  Als der Satz "DKOLG 
hear you loud and clear" von Astro-Alex in der 
Aula zu hören war, fiel die Anspannung ab und 
alles lief wie am Schnürchen. Die monatelange 
gewissenhafte Vorbereitungsarbeit hatte sich 
gelohnt. Herzlichen Glückwunsch an das Team 
und an Katrin und Jens Horne . 

• Auf keinen Fall  SMD, oder doch? (3) 

Alles was in den bisherigen Teilen 1 und 2 des 
Beitrages beschrieben wurde, ist in die Tat um
gesetzt. Nun soll es losgehen ! Für das sichere 
Halten der kleinen Bauteile benötigt man noch 
eine geeignete Pinzette, wenn man nicht auf die 
Halterung aus dem letzten Beitrag zurückgreifen 
kann. Gut geeignet sind abgewinkelte Pinzetten, 
die auf paralleles Greifen getestet werden soll
ten . Auch mit "normalem" Werkzeug kann man 
Erfolg haben . Absolut ungeeignet erscheinen 
mir Plastik-Pinzetten, die hin und wieder dafür 
angeboten werden . Meine Versuche, kleine Va
kuumsauger zu verwenden, schlugen fehl .  
Bei den SMD-Bausätzen aus dem AATiS-An
gebot sind die Bauteile in der Regel auf ein 
Blatt Papier aufgeklebt. Es empfiehlt sich , im
mer nur das Bauteil abzuschneiden und auszu
packen, das gerade verarbeitet werden soll . Ge
fährlich wird es vor allem bei Kondensatoren, 
weil da äußerlich kaum Unterschiede zu erken
nen sind . Die kleinen Lötflächen für die Bau
teile werden als Pads bezeichnet, und damit be
ginnen wir. Zuerst wird ein Pad für das erste 
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Bauteil leicht verzinnt . Mit der Pinzette wird 
das Bauteil von links auf dieses Pad geschoben , 
während gleichzeitig von rechts mit dem Löt
kolben das Zinn erhitzt wird . Ist die Endposi
tion erreicht , zuerst den Lötkolben entfernen 
und prüfen , ob die Lage des Teils stimmt . Not
falls nochmals mit dem Lötkolben das Pad er
hitzen und mit der Pinzette die Lage korrigie
ren . Wenn das erfolgreich war, die weiteren 
Anschlüsse zügig verlöten, zum Abschluss 
auch nochmals das "Startpad" . Bauteile mit 
mehreren Anschlüssen werden genauso verar-

AR ISS-Team in Dessau 

Foto: DM4JH 

beitet, die Kontrolle muss aber besonders sorg
fältig sein , bevor weitere Pins verlötet werden . 
Bei ICs erkennt man die richtige Lage von Pin 
1 an einer kleinen Vertiefung oder an der Fase 
am Gehäuse . Dabei wird es bei sehr engem 
Rastermaß kaum gelingen , jeden Anschluss 
einzeln zu verlöten . Einfach großzügig und oh
ne Rücksicht mit dem Lötkolben und reichlich 
Zinn die ganze Reihe verlöten . Danach mit ei
ner guten Entlötlitze das überschüssige Zinn 
abziehen. Fehlerursache ist meist zu viel Zinn , 
ganz selten zu wenig . 
Auf jeden Fall sollte das Ergebnis gründlich 
und mit Lupe kontrolliert werden, bevor die 
Schaltung in Betrieb genommen wird . Ein 
Netzteil mit Strombegrenzung schützt Bauteile 
und Leiterplatte bei Fehlern . Ein kleines 
Übungsobjekt gibt es noch beim AATiS-Bau
satzversand neben den schon beschriebenen 
Bausätzen: die SMD-Taschenlampe AS32 1 ,  
die unter bestellung@aatis.de auch im Zehner
pack geordert werden kann . 

Geeignete SMD-Pinzetten Fotos: DJ2AX 

• SWL-Rettungsgerät 

Gibt es noch aktive Kurzwellenhörer? Die sehr 
geringe Anzahl von Einsendungen zur SWL
Aufgabe beim Buropatag der Schulfunkstatio
nen und die wenigen eingehenden SWL-Be
richte auf dem Tisch des QSL-Managers lassen 
gewisse Zweifel aufkommen . Bei einer Fahrt 
mit der MS Langoysund im Billefjord während 
meiner Funkexpedition auf Svalbard konnte 
ich aber feststellen , dass im hohen Norden auch 
an die Rettung von SWLs gedacht wird . 

Rettungsgerät für SWLs? 

• Blinkstern in neuem Design 

Wenn dieses QTC auf dem Tisch liegt , sind es 
noch etwa vier Wochen bis zum Fest .  Also 
bleibt Zeit für eine kleine Weihnachtsbastelei 
mit den Kindern , Enkeln oder dem Partner: 
der Blinkstern ASJJ8 wird bis zum Fest als 
"Schneestern" mit weißer Lackierung ausgelie
fert , solange der Vorrat reicht . In Einzelbau
sätzen sind noch zusätzlich zwei weiße LED 
enthalten , sodass die Bestückung dem eigenen 
Farbgeschmack angepasst werden kann . Mit 
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� --L\ I Der Bausatz 
AS1 1 8  als 
Schneestern 

einem Tropfen schnell härtendem Kleber oder 
mit einer Heißklebepistole sollte das Batterie
kabel an der Rückseite fixiert werden , damit es 
den Heimweg nach der Basteiaktion übersteht. 
Bestellungen sind unter bestellung@aatis.de 

möglich.  

• Neti kette . . .  

Vorstand, Redaktion und Bearbeiter erreichen 
eine Vielzahl von Anfragen zu technischen , in
haltlichen und organisatorischen Problemen . 
Wir bemühen uns , möglichst schnell eine Ant
wort zu finden oder Kontakte herzustellen , die 
helfen können . Der zeitliche Aufwand dafür ist 
manchmal beachtlich . Wenn aber in der Mai! 
gleich eine Lesebestätigung gefordert wird , bin 
ich nicht sehr erfreut. Deshalb ist diese Funk
tion bei mir ausgeschaltet . Manchmal kann es 
schon eine Woche dauern , bis wir eine passen
de Antwort schicken können . Dann hört man 
leider öfters nie wieder etwas . Ein einfaches 
"QSL" als Antwort könnte ein toller Beitrag 
zur Pflege der sogenannten Netikette sein . 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl ,  DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mai l :  cbjf@funkamateur.de 

• M idland Dual M ike 

Seit der Einführung des CB-Funks sind es 
neben Hobbyfunkern vor allem Berufskraftfah
rer, die diesen auf 1 1 -m-Kanälen allgemein zu
gelassenen Jedermannfunk zur Kommunika
tion nutzen. Dies gilt so auch weiterhin und 
wenn man etwa während längerer Autobahn
fahrten sein CB-Gerät auf Kanal 9 AM mitlau
fen lässt, wird man immer wieder verfolgen 
können , wie sich Lkw-Fahrer über die aktuelle 
Verkehrslage austauschen . Dies läuft über CE
Funk mitunter schneller und lokal zutreffender, 
als wenn man sich allein auf die Meldungen 
von Verkehrsmanagementzentralen der Bundes
länder verlässt, von denen eine Auswahl über 
den Rundfunk verbreitet wird . Hinzu kommen 
regional automatische Ansagen von speziellen 
CE-Funk-Sendeanlagen, die auf Streckenfahr
zeugen montiert sind und vor Autobahnbaustel
len warnen . 
Der direkte, unverzügliche und offene Informa
tionsaustausch, unabhängig von der örtlich viel
leicht unzureichenden Netzversorgung durch 
Mobilfunkbetreiber, ist weiterhin eine der Stär
ken des konventionellen analogen 1 1 -m-Funks . 
Damit ergänzt diese seit Jahrzehnten bewährte 
Technologie die modernen digitalen Kommu
nikationssysteme , die ohne Mobilfunknetze 
schlicht nicht funktionieren . Bislang waren tra
ditioneller CB-Funk und digitale Informations
netze strikt getrennt, doch will nun ein neues 
System mit der Bezeichnung Dual Mike des ita
lienischen CE-Funk-Entwicklers Midland beide 
mit einem neuen Konzept einander annähern. 
Zentraler Bestandteil ist ein Handmikrofon, das 
für den Anschluss an vier- und sechspolige 
Mikrofonbuchsen erhältlich ist und sich an ent
sprechend ausgestattete CB-Transceiver an
schließen lässt . Als Zubehör sind darüber hin
aus Adapter für den Anschluss mit einem soge
nannten Westernstecker im Angebot, wie man 
sie primär bei den aktuellen CB-Mini-Trans
ceivern findet. 
Das Handmikrofon mit integriertem 3-W-Laut
sprecher hat neben der üblichen seitlichen P1T
Taste auf seiner Oberseite zwei weitere Tasten 
zur Kanalumschaltung . Im Inneren soll laut 
Hersteller ein DSP-Baustein für eine im Ver
gleich zu herkömmlichen Mikrofonen verbes
serte Sprachverständlichkeit bei Sendung und 
Empfang sorgen . Ein außen am Gehäuse einge
arbeitetes und hintergrundbeleuchtetes "Band" 
zieht sich um das Mikrofon und zeigt mit 
wechselnden Farben Betriebszustände an , dar
unter Empfangsbereitschaft, geöffnete Rausch
sperre sowie Sendung . Die Besonderheit ist ein 
ebenfalls in das Dual Mike integriertes Sende
Empfangs-Modul für Bluetooth-Kurzstrecken
funk (BT) . Die Stromversorgung erfolgt mittels 
eines eingebauten Akkumulators , der über eine 
USB-Buchse geladen wird . 

Bei aktiviertem BT nimmt das Mikrofon Kon
takt zu einem Smartphone oder Tablet-Compu
ter in Reichweite auf, und zwar zu einer darauf 
installierten Applikation (App) namens CB 
Talk. Diese steht für die Betriebssysteme iOS 
ab Version 1 0 . 1  sowie Android ab Version 4 . 1  
über den entsprechenden App Store bzw. bei 
Google Play kostenlos zum Herunterladen be
reit . 
CB Talk erweitert den herkömmlichen CB-Funk 
mit Transceiver und Antenne um eine Jeder
mannfunk-Variante über das öffentliche Mobil
funknetz: Dort stehen 40 zusätzliche Sprach
kanäle zur Verfügung , deren Reichweite nur 
durch die Verfügbarkeit des Netzes begrenzt 
ist. Auch bei der Kommunikation per "CB
Smartphone" ist weiterhin das Dual Mike zum 

Über diese Bedien
oberfläche stellt 
Midland CB Talk 
40 Sprachkanäle 
per Mobilfunknetz 
zur Verfügung. Das 
neue Angebot rich
tet sich primär an 
Berufskraftfahrer, 
wird aber ebenfalls 
von Hobbyfunkern 
als Ergänzung des 
CB-Funks über 
Antenne genutzt. 

Screenshot: 
Werkfoto 

Sprechen und Hören nutzbar. Über dessen seit
liche PTT-Wipptaste entscheidet man per Tas
tendruck, ob ein Gespräch über das CE-Mobil
gerät oder das Smartphone bzw. Mobilfunknetz 
läuft. Laut Hersteller benötigt jede Gesprächs
minute über die App etwa 300 Kilobyte Daten
volumen . 
Interessant sind einige Zusatzfunktionen der 
Applikation: So sind auf einer Landkartenan
sicht registrierte Nutzer darstellbar, die sich in 
der Nähe des eigenen Standortes befinden . Da
für nutzt CB Talk das GPS-Modul im Smart
phone für die Standortermittlung . Zudem las
sen sich Gruppen definieren , die man mit einer 
Aussendung über das Mobilfunknetz erreichen 
möchte. Auch kann man festlegen, in welchem 
Umkreis die eigene Smartphone-Aussendung 
aufzunehmen sein soll . So lässt sich vermeiden, 
dass ein Gespräch übers Mobilfunknetz in halb 
Europa aufzunehmen ist. 
Die App CB Talk bzw. die darüber zugäng
lichen Gesprächskanäle sind zudem unabhän
gig vom Dual Mike nutzbar. Man kann diese 
also außerhalb des Fahrzeugs bzw. abseits des 
heimischen CE-Funkgeräts auch direkt übers 
Smartphone nutzen , um Gesprächspartner zu 
erreichen . Ob diese komplette Entkopplung von 
Dual Mike und CB Talk eine gute Entscheidung 
für den Hersteller war, wird sich zeigen . Der 
Verkaufspreis für das BT-Mikrofon von Mid
land liegt im Funkfachhandel derzeit bei rund 
1 30 € und muss ebenfalls die Entwicklung der 
kostenlosen Applikation finanzieren . 

Funk 

• Rück- und Ausblick 

In den zurückliegenden zwölf Monaten haben 
CE-Hersteller so viele neue U -m-Funkgeräte 
vorgestellt, wie schon lange nicht mehr. Einen 
erheblichen Anteil daran hatte ?resident Elec
tronics mit seinen im laufenden Jubiläumsjahr 
im monatlichen Takt angekündigten Neuheiten . 
Dabei liegt die Betonung auf angekündigt, denn 
bei einem Großteil der neuen CB-Mobilgeräte 
lässt die Markteinführung noch auf sich warten . 
Dies gilt ebenfalls für den SSB-Transceiver 
?resident Mc Kinley, der aus dem großen An
gebot der sonst allein auf AM/FM-Betrieb aus
gelegten Geräte herausragt. Seit der Freigabe 
von SSB-Funkbetrieb mit maximal 1 2  W für 
1 1 -m-CB-Funk war die Auswahl der dafür zu
gelassenen Transceiver durchgängig klein . 
Einen neuen l l -m-SSB-Transceiver erwarten 
insbesondere die an DX-Verbindungen interes
sierten CE-Funker. Dies nicht nur für Sprech
funkverbindungen , denn das Interesse an Digi
modes in diesem Band steigt ebenfalls . FT8 
und Varianten haben in diesem Jahr im l l -m
Band für zusätzliche Funkaktivitäten gesorgt 
und es ist zu erwarten , dass während der ak
tuellen Phase des Sonnenfleckenzyklus dieser 
Trend im kommenden Jahr anhält. Darüber hin
aus könnte es sich jedoch ebenfalls für reine 
SSB-DX-Funker weiterhin lohnen , das l l -m
Band für seltene spektakuläre Bandöffnungen 
in Richtung Afrika und Südamerika regelmä
ßig zu beobachten . 
Ein weiterer Trend bei technisch interessierten 
CB-DXern ist die Verwendung von SDR zur 
Beobachtung des 1 1 -m-Bands bzw. zum schnel
len Finden von Funkaktivitäten . Die Suchlauf
funktion typischer CB-Transceiver ist eher lang
sam, sodass sich damit schwach einfallende 
Signale von entfernten Stationen kaum aufspü
ren lassen . Der Blick aufs komplette 1 I -m-Spek
trum ermöglicht dagegen deutlich bessere Er
gebnisse . Zudem bietet SDR-Software zur Sig
naldokumentation zusätzlich eine komfortable 
Aufzeichnungsfunktion . Besonders während 
der diesjährigen Sporadic-E-Saison zeigte sich 
eine ergänzende Empfangslösung mit SDR als 
willkommene Unterstützung , um Kanäle mit 
interessanten Verbindungsmöglichkeiten unver
züglich zu entdecken . 
CE-Funker verwenden hierfür überwiegend 
preisgünstige und dennoch leistungsfähige SDR, 
darunter verschiedene Varianten des SDRplay . 
Bei der Umschaltung zwischen SDR zum Emp
fang und CE-Funkgerät zum Senden wird über
wiegend improvisiert . So kommen gerne hoch
wertige manuelle Antennenumschalter zum 
Einsatz , um darüber wahlweise SDR oder CB
Transceiver mit der Antenne zu verbinden. 
Beim PMR446-Jedermannfunk setzt sich der 
Trend zu Handfunkgeräten fort, die sowohl die 
bisherigen analogen als auch die digitalen 
Sprechfunkkanäle bieten. Ein gutes Beispiel 
hierfür ist das robuste Modell TK-3601 D von 
Kenwood, das bei sehr kompakten Abmessun
gen selbst Ansprüchen für den Einsatz im pro
fessionellen Bereich gerecht wird . Dafür sorgt 
unter anderem das umfassende Angebot von 
hochwertigem Zubehör, darunter Hörsprech
garnituren . Einen preisgünstigen Einstieg er
möglicht Maas Funk-Elektronik mit seinem 
Handfunkgerät PT-I  JOD für analogen und di
gitalen PMR-Funk auf 446-MHz-Kanälen. 

FA 12/18 • 1179 



BC-OX 

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- 1700 Channel 292 - 7440 (D/E/Holl .* * ;  

D-r) 
0500-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0525-0530 Die Lutherische Stunde - 3995, 5920 

(D-o via HCJB) 
0530- 1900 Jammin ' Oldies - 6070 (Do; D-r) 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
0600-0720 .Radio Ö I International - 6 1 55 

(Sa, So -07 10) 
0600-0757. China Radio International -

1 7 6 1 5 , 17720 
0603-0630 Henkelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 
0633-0700 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 
0700- 1900 Radio Marabu - 6 1 50 (via Radio 

Europa 24; D-d) 
0700-2300 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 ,  

7365 (D-o via HCJB) 
0800-0855 RAE Buenos Aires - 6005 (D-k) 

Mo-Fr 
0800-0900 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
0800- 1000 JAKE-FM - 6070 

(D+E; 4 .  Sa!Monat; D-r) 
0800- 1200 " 100-kW-Marathon

"
***  - 6070 

(26 . 1 2 . ;  AUT) 
0800- 1 200 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Sa; D-g) 
0800- 1 800 Shortwaveservice - 6005 (D-k) 
0800- 1 800 Radio Mi Amigo - 6085 

(D + E + F + Holl . ;  D-k) 
0820-0830 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (So) 
0900- 1000 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB) 
0900- 1000 MV Baltic Radio - 6 1 40 

(AUT; unregelmäßig 1 .  So/Monat) 
0900- 1000 RNI Goldrausch - 6070 (So; D-r) 
0900- 1 100 Radiostation Belarus - 6005 (D-k) 
0900- 1 100 Magyar Radio 4 - 873 , 1 1 8 8 ,  1 350 
0900- 1 100 Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k) 
0900- 1 100 St. Martini Gemeinde Bremen - 3995 , 

5920 , 7365 (So; D-o via HCJB) 
I 000- 1 100 Hamburger Lokalradio - 7265 

(So; D-g) 
1000- 1 100 Radio DARC - 6070 ( AUT) , 7440 

(D-r) - So 
1 000- 1500 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
1 100- l l 27 Radio Slowakei International -

6005 (D-k) 
l l00- 1 200 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; Sa,  So) 
1 100- 1 200 Radio Joystick - 7330 

( 1 .  So/Monat; AUT) 
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UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 100- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
1 100- 1 200 RN1 Goldrausch - 6070 (Sa; D-r) 
1 100- 1 200 SM Radio Dessau - 6070 (AUT) , 

7440 (D-r) - 2. So/Monat 
L L00- 1 500 Shortwaveservice - 73 10 

(Sa, So; D-k) 
l l27 - 1 1 30 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 
l l 30- 1 200 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So;  D-n) 
l l 30- 1 200 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 (Mo-Fr; D-k) 
1 145- 1 200 Radio Thailand - 5 875 
1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
1 200- 1 300 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 200- 1 300 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 
1 200- 1400 JAKE-FM - 6070 

(D+E; 3. So/Monat; D-r) 
1 200- 1 500 Studio 52 - 5970 (unregelmäßig; näch-

ste Sendungen 1 . 1 .  und 1 9 . 1 . ; FRA) 
1 230- 1 325 Stimme der Türkei - 1 5  270 
1 300- 1400 Welle 370 - 8 1 0  (Berlin; 3. So/Monat) 
1400- 1 427 Radio Slowakei International -

6005 (D-k) 
1400- 1 500 Radio PowerRumpel - 6070 

(2. So/Monat; D-r) 
1427- 1430 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr; D-k) 
1 500- 1555  Radio Rumänien International -

6040 , 7330 
1 500- 1 600 Radio Ohne Namen - 6070 

(Mo, Fr; D-r) 
1 505- 1 600 Ichtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 
1 600- 1 630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
1 600- 1 630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 
1 600- 1 655 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
1 600- 1 700 Radio DARC - 6070 , 7440 (Mo; D-r) 
1 600- 1 757 Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 
1 600-2200 Shortwaveservice - 3985 (Sa -2 1 00 ,  

So -2030; D-k) 
1 605- 1 630 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 
1 630- 1 700 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
1 657- 1 700 Nordschleswiger - 3985 ,  6005 

(Mo-Fr; D-k) 
1 700- 1730 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920, 7365 (Plattdeutsch; D-o) 
1 700- 1 900 Radio Sylvia - 6070 

( 1 .  Sa!Monat; D-r) 
1 700- 1 900 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 (D-k) 
1 723-1 820 IRIB Teheran - 6025 , 7425 
1 730- 1 830 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 ,  

7365  (Mo; D-o v ia  HCJB) 
1730- 1 830 Missionswerk "Christus für Dich

"
-

3995 , 5920 ,  7365 (Mi , via HCJB) 
1730- 1 830 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; ausser Mo + Mi) 
1 800- 1 855 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
1 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 3325 
1 800- 1 957 Radio China International - 6 1 60 ,  

7395 , 961 5  
1 830- 1 855 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 ,  7365 (D-o via HCJB) 
1 830- 1 85 8  Stimme Vietnams - 7280, 9730 
1 830- 1 925 Stimme der Türkei - 5945 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 855- 1 900 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920, 
7365 (D-o via HCJB) 

1 900- 1 927 Radio Slowakei International -
3985 (D-k) 

1 900- 1 930 Radio HCJB Deutschland -
3995 , 5920 , 7365 (Plattdeutsch; D-o) 

1 900- 1 930 Radio Taiwan International -
5900 (BUL) 

1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 6 1 80 
1 900- 1 955 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
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 Oberlausitz International -

7440 (Sa; D-r) 
1 900-2000 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 
1 927- 1 930 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 
1 930-2000 Radio Tunis Chaine Iilt. - 963 
2000-20 1 5  Radio Thailand - 7475 
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) 
2030-2 100 Radio Tirana - 3985 (Mo-Sa; D-k) 
2030-2205 - 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 - 7780 (USA) 

Mo-Fr 
2 1 00-2300 Radio Sylvia - 6070 

( 1 .  Sa!Monat; D-r) 
2205-2300 Ichtys Radio - 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 1 5  785 

(Erlangen; 0 . 1  kW) 

0700-0725 Radio Rumänien International - 9770 
1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 7235 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 
Info: www. channe/292.de 

** u. a. Testprogramme 
* * *  0800 SM Radio Dessau , 0900 Radio 

PowerRumpel , 1000 Decade AM, 1 1 00 Radio 
Klein Paris 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 

Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 

Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 

folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 
AUT - Österreich (Moosbrunn) 
BUL - Bulgarien (Kostinbrod) 

D - Deutschland (Datteln-d , Göhren-g , 
Kall/Eifel-k, Nauen-n, 
Weenermoor/üstfriesland-o, Pinneberg-p, 
Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (Issoudun) 
GB - Großbritannien ( Woofferton-w) 

USA - USA (WRMI Okeechobee Fl.) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben. Hans Weber 
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Informationen 
• Ozeanien auf Kurzwelle 

Ende Oktober haben fast alle internationalen 
Auslandsdienste ihre Kurzwellen für die jetzt 
laufende Sendeperiode BI8 geändert. Die Pro
gramme von Radio New Zealand International 
(RNZI) für Hörer im Pazifik sind nun täglich 
über viele Stunden auch in Mitteleuropa sehr gut 
aufzunehmen: von 0600 UTC bis 1058 UTC auf 
9765 kHz,  von 1 100 UTC bis 1 25 8  UTC auf 
9700 kHz sowie ab 1 300 UTC bis in den späten 
Nachmittag hinein auf 7390 kHz . Gesendet wird 
mit 100 kW überwiegend in englischer Sprache 
mit kurzen Unterbrechungen, wenn RNZI Nach
richten in Regionalsprachen des Pazifiks aus
strahlt. Zur vollen und halben Stunde kommen 
Stationsansagen . 
Die Ausstrahlung auf 7390 kHz läuft bis 1 650 
UTC bzw. samstags bis 1 758 UTC . An Sams
tagen sendet RNZI zudem von 1 800 UTC bis 
1 858  UTC auf 9780 kHz , von 1 900 UTC bis 
1 958  UTC auf 1 1 725 kHz ,  von 2000 UTC bis 
2058 UTC auf 13 840 kHz sowie von 2 1 00 
UTC bis 0000 UTC auf 1 5  720 kHz . Sonntags 
bis freitags kommen die Programme auf 1 5  720 
kHz von 205 1 UTC bis 0000 UTC . 
Die bisher aufgeführten Ausstrahlungen von 
RNZI laufen sämtlich analog in AM . Darüber 
hinaus sendet die Station sanntags bis freitags 
digital in DRM (Digital Radio Mondiale) in 
Richtung Cookinseln , Samoa und Tonga: von 
1 65 1  UTC bis 1 750 UTC auf 5975 kHz, von 
175 1 UTC bis 1 834 UTC auf 7285 kHz , von 
1 835 UTC bis 1 950 UTC auf 9780 kHz sowie 
von 1 95 1  UTC bis 2050 UTC auf 1 3  840 kHz. 
Bei guten Ausbreitungsbedingungen sind diese 
digitalen Übertragungen zeitweise in Mitteleu
ropa decodierbar. Sie richten sich primär an 
Radiostationen auf Inseln im Pazifik, die diese 
in ihre eigenen Programme integrieren und auf 
lokalen UKW-Kanälen ausstrahlen . 
Empfangsberichte sind bei Radio New Zealand 
International weiterhin über ein Online-For
mular unter www.radionz.eo.nz/international!qsl/ 

new willkommen . RNZI-Frequenzplaner Adri
an Sainsbury bestätigt innerhalb weniger Tage 
per E-Mail mit einem Link auf eine detaillierte 
elektronische QSL (siehe Abbildung) zum He
runterladen. Ein Postversand von gedruckten 
QSL-Karten findet nicht mehr statt . 
Weiterhin schwierig ist der Empfang einer Be
Station aus Papua Neuguinea. Wegen weiterer 
technischer Probleme mit dem 1 -kW-Kurzwel
lensender konnte der Missionssender Wantok 
Radio Light aus Port Moresby, der Hauptstadt 
von Papua Neuguinea, die für den 6. 1 0 .  geplan
te Reaktivierung seiner Kurzwelle 7325 kHz 
noch nicht umsetzen. Vor einem Jahr musste die
se Station nach einem Brand den Sendebetrieb 
aufKurzweile einstellen. Bill Yasi teilte mit, dass 
man an der Lösung des Problems arbeite und 
der Sendebetrieb noch vor Jahresende beginnen 
soll . Bei sehr guten Ausbreitungsbedingungen 
könnte der Empfang in Mitteleuropa vor allem 
während der Grayline-Phase gelingen . 
Für einige Diskussionen sorgte kurz vor Redak
tionsschluss eine neue Aussendung des Missi-

onssenders Reach Beyond auf 7 1 90 kHz ,  also 
im 40-m-Amateurfunkband. Dort übertrug die 
Station einige Tage über ihre Anlagen im nord
westlichen Australien ein christlich orientiertes 
Programm für Hörer in Korea. Pläne hierfür wa
ren bereits vorab bekannt geworden und mehre
re Funkamateure hatten die Station schon vor 
Inbetriebnahme der neuen Frequenz auf ihren 
Irrtum hingewiesen. Doch dies half zunächst al
les nichts , man beharrte auf der Frequenzwahl 
und sendete auf 7 1 90 kHz. Erst nach der Inter
vention von Mitgliedern der Bandwachten meh
rerer Länder Europas , Nordamerikas und Aus
traliens lenkte der Frequenzplaner der Station 
ein und verlegte die Ausstrahlung auf 7530 kHz. - RNZ Pacific 

. 
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Auslöser dieser illegalen Frequenznutzung im 
40-m-Amateurfunkband war möglicherweise 
eine falsche Interpretation von !TU-Dokumen
ten durch die australische Frequenzbehörde . 
Programme in englischer Sprache kommen von 
Reach Beyond täglich von 1 230 UTC bis 1 300 
UTC auf 1 1  945 kHz . An einigen Wochentagen 
kommen 1 5-rnin-Prograrnme auf Englisch zu
dem ab 1 1 1 5 UTC auf 1 5 575 kHz, 1 3 1 5  UTC 
auf 1 1  865 kHz sowie 1 445 UTC auf 97 40 kHz . 
Empfangsberichte erreichen die Station über 
ein Kontaktformular unter www.reachbeyond. 

org.au im Internet. Freitags sendet man ab 1 5 1 5  
UTC auf 7530 kHz ,  ehemals 7 1 90 kHz .  

• Taiwan reduziert 

Radio Taiwan International hat mit der Um
stellung auf die Winterfrequenzen aus Kosten
gründen die Ausstrahlungen in deutscher Spra
che reduziert und strahlt nun täglich nur noch 
ein halbstündiges Programm aus .  Es kommt 
von 1 900 UTC bis 1 930 UTC auf 5900 kHz im 
49-m-Band über einen Sender im bulgarischen 
Kostinbrod. Empfangsberichte erreichen die 
Station per E-Mail an deutsch@rti.org. tw sowie 
über diese Postanschrift Radio Taiwan Inter
national , German Service , P. O .  Box 1 23 - 1 99 ,  
Taipei 1 1 1 99 ,  Taiwan . 

• Spanien reaktiviert 

Radio Exterior de Espaiia (REE) , der Auslands
dienst des spanischen Rundfunks , hatte 2014  sei
ne Kurzwellensendungen bis auf wenige Aus
strahlungen in spanischer Sprache stark reduziert 
und alle anderen eingestellt. Ende Oktober wur
den einige Sendungen in Fremdsprachen wieder 
aufgenommen: Englische Programme kommen 
zunächst montags ,  mittwochs und freitags ab 
2300 UTC auf 9690 kHz sowie 1 2  030 kHz mit 
Wiederholungen dienstags , donnerstags und 
samstags ab 0300 UTC . Außerdem wurden für 
Kurzwelle neue REE-Sendungen in Arabisch, 
Französisch, Portugiesisch, Russisch und Heb-

BC-DX 
räisch angekündigt. Anschrift für Empfangsbe
richte: Radio Exterior, REE, English Program, 
Casa de la Radio, Avenida de Ia Radio y Ia Tele
vision, Pozuelo de Alarc6n , 28223 Madrid, Spa
nien; secretariatecnica.ree@rtve.es .  Am Standort 
Noblejas stehen drei 300-kW-Sender bereit. 

• Hamburger Lokalradio 

Hamburger Lokalradio (HLR) hat bereits Mitte 
Oktober einen neuen Sendeplan für seine Aus
strahlungen auf Kurzwelle veröffentlicht. Die 
Programme kommen samstags von 0600 UTC 
bis 1 100 UTC auf 6 1 90 kHz und von 1 100 UTC 
bis 1 500 UTC auf 9485 kHz. Sonntags sendet 
man von 0900 UTC bis 1 200 UTC auf 7265 
kHz .  Alle Ausstrahlungen laufen über Sender in 
Göhren bei Schwerin , betrieben von MV-Baltic 
Radio. Dort sind für Kurzwelle zwei Sender 
vom Typ RFT KSG 1 300 ( 1  kW) verfügbar. 
Die Programme sind überwiegend auf Deutsch 
und behandeln oft kulturelle Themen. Darüber 
hinaus übernimmt HLR Programmbeiträge in 
englischer Sprache: samstags 0600 UTC Media 
Network Plus, 0630 UTC World of Radio von 
Glenn Hauser, 1 100 UTC New Letters - Making 
Contact, 1 200 UTC United Nations Radio, Ra
dio City, With Good Reason, 1400 UTC Media 
Network Plus, 1430 UTC World of Radio von 
Glenn Hauser; sanntags 1000 UTC Media Net
work Plus , 1030 UTC World of Radio von 
Glenn Hauser. Das spanische Programm Radio 
Tropical - Mundofonias kommt samstags ab 
1 300 UTC und sanntags ab 1 100 UTC . 
Empfangsberichte mit dem erbetenen Rück
porto erreichen die Station über diese An
schrift: Hamburger Lokalradio , Kulturzentrum 
LOLA, 2 1 03 1  Hamburg . HLR bestätigt mit ei
ner detaillierten QSL-Karte . 

• Weihnachtssendungen 

Für Mittwoch, den 26 . Dezember, haben einige 
deutschsprachige Radiostationen Sondersendun
gen auf Kurzwelle angekündigt. Die Ausstrah
lung erfolgt am zweiten Weihnachtsfeiertag auf 
6070 kHz über die Sendeanlage Moosbrunn mit 
100 kW: 0900 UTC SM Radio Dessau , 1000 
UTC Radio PowerRumpel, 1 100 UTC Radio 
Decade AM, 1 200 UTC Radio Klein Paris. Für 
die Bestätigung von Empfangsberichten ist eine 
Sonder-QSL-Karte geplant, die Anschrift wird 
während der Sendungen genannt. Die vier Sta
tionen sind regelmäßig auf 6070 kHz mit Aus
strahlungen über Channel 292 zu hören . Weitere 
Informationen zur Weihnachtssendung werden 
unter www.smradio-dessau.de veröffentlicht. 
Voraussichtlich strahlt zudem der Norddeutsche 
Rundfunk wieder seine Weihnachtssendung 
Gruß an Bord auf Kurzwelle aus .  Die Frequen
zen lagen bei Redaktionsschluss noch nicht vor 
und stehen im FA 1 120 1 9  rechtzeitig in dieser 
Rubrik. 
Die Informationen und die Abbildung stammen 
von Harald Kuhl (HKu). 

B� Ihr Partner für 
weltweilen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > Reprint auf DVD: 
Alle Ausgaben der "Radiowelt" (nur 49 Euro) 

Infos unter: www.addx-verlag.de 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Dezember 20 18 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
nam. 9. kvetna 1 42 
CZ - 251 65 Ondi'ejov, Tschechien 

Ungeachtet der Tatsache , dass sich die Sonne 
meistens ohne Sonnenflecken präsentiert und 
nahezu eruptionsfrei ist, erleben wir ziemlich 
viele Störungen . 
Zeitlich festgelegt beginnt eine solche Störung 
mit einer signifikanten Verbesserung der Kurz
wellenausbreitung . Üblicherweise folgen da
rauf, nämlich wenn das geomagnetische Feld 
reagiert, schlechte Ausbreitungsbedingungen. 
Dieses Szenario haben wir gerade am ersten 
Novemberwochenende erlebt . Die Sturmvor
hersage für den 3 .  November beruhte auf der 
Tatsache , dass ein großes koronales Loch den 
Zentralmeridian der Sonne passierte . Dass die 
Störung einen Tag später einsetzte , ist ein "er
laubter" Fehler. Die Zeitverzögerung ist dem 
langen Weg geschuldet , den die Sonnenwind
teilchen von westlichen heliographischen Län
gengraden bis zur Erde zurücklegen mussten . 
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Für Dezember können wir folgende Vorhersa
gen für die Sonnenaktivität verwenden:  NA
SA/SWPC R = 7 , 1  ± 8 ;  BOM/IPS (Australien) :  
R = 5 ,2 ; SIDC (WDC-SILSO Brüssel) : R = 3 
(klassische Methode) und R = 2 (kombinierte 
Methode) . Für Amateurfunkanwendungen ver
wenden wir R = 4 . Das entspricht einem solaren 
Flux von 67 s. f. u .  
I m  Oktober waren zwei Drittel der Tage ohne 
Sonnenflecken und die großen koronalen 
Löcher hatten keine scharfen Begrenzungen.  
Oktobertage mit angehobenen Ausbreitungsbe
dingungen in positiven Sturmphasen waren: 1 . ; 
10 . ;  1 3 . ; 2 1  und 22.  Der schlechteste Tag in ei
ner negativen Sturmphase war der 8. Oktober. 
Die aufregendste Entwicklung vollzog sich am 
ersten Novemberwochenende . Am 4. Novem
ber herrschten bereits morgens überdurch
schnittlich gute Ausbreitungsbedingungen . Sie 
kulminierten nachmittags und abends bevor der 
geomagnetische Aktivitätsindex k den Wert 7 
annahm und Nordlichter auftraten .  Zur glei
chen Zeit erreichten nicht nur die MUF-Werte 
(Maximum Usable Frequency) , sondern auch 
die Höhe der F2-Schicht ihr Maximum. 
Im Dezember erwarten wir üblicherweise wei
ter fallende Dämpfungswerte in den unteren 
Ionosphärenschichten . Die Bandöffnungen sind 

VK3 - Me/baume 

weiter verkürzt. Besonders spürt man dies auf 
den Funkwegen , die in der nördlichen Hemi
sphäre verlaufen . Außerdem ist die Wahr
scheinlichkeit geringer, dass die oberen Bänder 
öffnen .  Kurzzeitiges Auftreten der sporadischen 
E-Schicht begünstigt manchmal die Öffnung 
der oberen Bänder. Das kann während des Me
teorschwarms der Geminiden passieren . Das 
Maximum wird voraussichtlich am 1 5 .  Dezem
ber erwartet. 
Die monatlichen Mittelwerte der Hauptaktivi
tätskenngrößen für Oktober sind: SIDC: R; = 
4 ,9 ;  DRAO: SF = 69 ,5 ; Wingst: A = 8 , 1 . Die ge
glättete Sonnenfleckenrelativzahl für April 
20 1 8  betrug R12 = 7 ,9 .  Es sieht momentan da
nach aus , dass das Sonnenfleckenminimum 
später als bisher angenommen sein wird; nach 
derzeitigem Kenntnisstand erst im Herbst 20 1 9 .  

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen:  
Sendeleistung:  1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol horizontal , 'A./2 hoch 
weiße Linie: M U F  
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

.so 51 52 53 54 SS 56 57 SB 59 59 59 +10d8 +20d8 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Daniel Schirmer, DL5SE 
E-Mail: dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten i m  Dezember 201 8 -
Rückblick Oktober 201 8 

Afrika: Gleich zehn Mitglieder der Associa
tion des Radio-Amateurs du Senegal (ARAS) 
wollen von Goree Island , AF-045, QRV wer
den . Über das Wochenende vom 7. bis 9 . 1 2 .  
soll 6V 1 A  mit zwei Stationen auf den HF-Bän
dern in CW und SSB erscheinen. QSL via 
6W 1 QL und LoTW. 
Eric , F6ICX , zieht es über die Wintermonate 
nach Sainte Marie (Nosy Boraha) Island , AF-
090, von wo er als 5R8IC QRV wird. Noch bis 
in den Februar hinein will er hauptsächlich in 
CW auf den Kurzwellenbändern aufzunehmen 
sein . QSL via Homecall . 

Antarktis: In der Antarktis hat die Saison be
gonnen . Norbert, VK5MQ , gibt bekannt, dass 
er mit dem nächsten Winterteam für ein Jahr 
als VKOAI von Macquarie Island , AN-005 , 
QRV sein wird . QSL via Homecall sowie eQSL 
und LoTW. - Bis zum Jahresende ist Lee , 
DS4NMJ , von der koreanischen Basis King 
Se-Jong auf King George Island , AN-010 ,  
QRV. Unter DT8A is t  er  hauptsächlich in CW 
zu hören . QSL via HL2FDW. 
Gleich 1 3  Monate verbringt Adam, ZL4ASC ,  
i n  der Scott Base auf Ross Island, AN-Oll , von 
wo er als ZL5A zu hören sein wird . Für aktuel
le Informationen besuche man seine Website 
www.adamcampbell.co.nz 

Auch Matt , VK5HZ , gehört zum Winterteam 
der Davis Station auf Prinzess Elizabeth Island , 
AN-016,  von wo er mit dem Rufzeichen 
VKOHZ funkt . QSL via Homecall . - Sergey, 
R3IW, weilt bis März in der Novolazarevskaya 
Station auf AN-016 , von wo aus er als 
Rl l ANW zu hören sein wird . Er gibt an , dass 
er die digitalen Sendearten bevorzugt. QSL via 
RN l ON,  Club-Log-OQRS . 
Asien: WA7WJR funkte zwischen dem 3 .  und 
27 . 1 0 .  wiederholt von Con Son Island , AS-

130 , und Phu Quoc Island, AS-128 . Unter 
XV9WJR war er, hauptsächlich auf 20 m in 
CW, auch in Europa gut zu arbeiten . - Noch 
bis zum 7 . 1 2 .  sind Masa, JHl HHC , und Hideo , 
Jl l CRM , von Chichij ima Island , AS-03 1 ,  
QRV. Als JD l BPH bzw. JI J CRM/JD l ist Be
trieb auf allen HF-Bändern in den klassischen 
Sendearten sowie FT8 geplant . QSL via jewei
ligem Homecall und LoTW. 
Parallel dazu reisen auch Take , JA l UII , und 
Koji ,  Jl l LET, im gleichen Zeitraum dorthin 
und werden unter JD lBON bzw. JD l BOI zu 
hören sein . QSL via Homecall . 
Nordamerika: Michael , W9MK, John , W91LY, 
Paul , K9NU , und John , K9EL, wollen vom 
28 . 1 1 .  bis 8 . 1 2 .  von Saint Martin Island , NA
lOS , aktiv werden . Mit vorangestelltem PS
Präfix werden sie auf den HF-Bändern zu hö
ren sein.  QSL via Homecall und Online-Log
bücher. 
Anfang Dezember wollen K7NM , WM7Z, 
NS7K und AC7ZN von Montserrat, NA-103 ,  
QRV werden . A l s  VP2MLB , VP2MSA , 
VP2MSK und VP2MZN aktivieren sie alle 
Kurzwellenbänder sowie das 6-m-Band . 
Außerdem ist die Teilnahme am ARRL- 1 60-m
Contest geplant . QSL via jeweiligem Horne
ca!! . - Brian , ND3F, ist noch bis Anfang De
zember als C6AQQ von New Providence Is
land, NA-00 1 ,  zu hören. QSL via Homecall 
und LoTW. 
Ozeanien: Das VP6D-Team von Ducie Island, 
OC-182, musste witterungsbedingt einige Tage 
früher QRT anmelden . Trotzdem sind fast 
1 1 2 000 QSOs ins Log gewandert, wovon fast 
30 000 QSOs mit Europa gefahren wurden . 
Im Dezember dürfen wir uns gleich auf zwei 
Aktionen von Cezar, VE3LYC , und Adrian , 
K08SCA, freuen . Zunächst wollen sie unter 
TXOA von Maria Est Atoll , OC-113, funken, 
welches zuletzt vor 28 Jahren aktiviert wurde 
und derzeit auf Platz sechs der Most Wanted 
Liste steht . Außerdem soll das Morane Atoll 
aktiviert werden , welches zur neuen IOTA -

• $rt> • Tahiti 

GESELLSCHAFTS
INSELN 

Maria Est.td'oll oC-113 • 

Amateurfunkpraxis 

Referenz OC-297 zählt . Dort wird unter TXOM 
gefunkt. Als Zeitraum geben die beiden den 4 .  
bis  1 8 . 1 2 .  an . Aktuelle Informationen erhält 
man auf https:!!txOa-txOm.weebly.com . QSL via 
Club-Log-OQRS . 
Nobu , JAOJHQ, möchte als T32NH von Kiriti
mati Island , OC-024 , aktiv werden . Im Zeit
raum 5 .  bis 1 1 . 1 2 .  ist Betrieb auf allen Bändern 
inkl . 6 m in CW und FT8 geplant. QSL direkt 
via JAOJHQ und LoTW. - Take , JG8NQJ , ist 
wiederholt von Marcus Island , OC-073 , aktiv. 
Noch bis Mitte Februar wird er mit JD I -Präfix 
auf den HF-Bändern und auch via Satellit QRV 
sein . QSL via JA8CJY. 
Zwischen dem 25 . 1 2 .  und 8 . 1 .  weilt Daniel , 
VK4AFU , auf Vanuatu , OC-035 . Geplant ist 
der Betrieb als YJOAFU hauptsächlich in FT8 
mit etwas CW und SSB . QSL via TBA. - Noch 
bis zum 2 . 1 2 .  ist Tae-Su, DS3EXX , mit voran
gestelltem 4W-Präfix von Osttimor, OC-148 , 
QRV. QSL via Homecall und LoTW. 

• IOTA-lnformationen 

Das IOTA-Management gab am 3 1 .  8. auf der 
IOTA-Website die fünfte Überprüfung der Di
rectory-Liste bekannt . Es wurde die Absicht 
geäußert, eine kleine Anzahl von Ergänzungen 
auf der diesjährigen RSGB-Convention in Mil
ton. Keynes bekanntzugeben . Das IOTA-Ma
nagement zeigt sich dankbar für die zahlrei
chen Zusendungen ,  welche bis zum 1 . 10 .  ein
gegangen sind . 
Am 14 .  1 0 .  gab der IOTA-Manager Roger Ba
lister, G3KMA , die ersten sechs neuen Grup
pen bekannt. Sie decken eine schwedisch-fin
nische Insel mit gemeinsamer Souveränität und 
Gruppen in Nordamerika, Asien und Ozeanien 
ab . Alle neuen Gruppen haben vorläufige 
Nummern . Dies bedeutet, dass sie durch eine 
Operation bestätigt werden müssen , die nach 
dem 14 . 10 .  stattfindet und die Validierungsan
forderungen erfüllt. Erst nach Bestätigung der 
Nummer wird die Gutschrift für vergangene 
Vorgänge berücksichtigt. 
Für AS-204 , AS-205 , OC-297 (TXOM, siehe 
oben) und EU- 1 92 gibt es bereits erste Aktivie
rungspläne . So wollen Mitglieder des Invoker 
Teams noch dieses Jahr von der Insel Kataja, 
EU- 1 92 ,  aktiv werden . 
Eine zweite Tranche neuer IOTA-Gruppen soll 
auf der Harn Radio 20 1 9  präsentiert werden . 

Die neuen provisorischen IOTA-Gruppen 
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Amateurfunkpraxis 

Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail :  d l1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Aufbau des D M R - Repeaters DBOLR 

auf dem Kahlen Asten in Winterberg 

Anfang November wurde das neue DMR-Re
lais auf dem Kahlen Asten in Winterberg , dem 
höchsten Berg in NRW (843 m) , aufgebaut. Zur 
vorhandenen Analog-Relaisfunkstelle gesellt 
sich im ersten Schritt eine zweite Antenne . 
In Zukunft sollen über einen Powercombiner 
und einen zentralen Vorverstärker beide Relais 
über die vorhandene Koaxialantenne betrieben 
werden. Der Internetzugang erfolgt über eine 
aus alten Zeiten noch vorhandene Motorola
Canopy-Richtfunkstrecke zu Hans-Michael , 
DC4DI, und von dort über den Freifunk-Rou
ter. Es sind noch einige Einstellungen bzw. 
Tests bezüglich des Internets (Freifunk) vorzu
nehmen . Unser neues OV-Mitglied , SWL Ro
bin , hat sich der Programmierung der Schnitt
stellen zum Internet einschließlich IPv6 ange
nommen - er ist von Beruf Netzwerktechniker 

Das hier hochkant montierte DMR-Hytera-Relais 
RD625 bei DBOLR 

und begeistert von den Möglichkeiten , die sich 
rund um die digitalen Sendearten im Amateur
funk bieten . Der OV-Winterberg 0-44 ist ein 
kleiner Ortsverband, deshalb ist es eine tolle 
Sache , dass ein Hytera-Repeater gekauft wer
den konnte und sich so viele OMs aus dem 
Ortsverband dafür interessiert haben . 
Leider bleibt die Arbeit immer an zwei oder 
drei OMs hängen , die auch nicht immer Zeit 
haben . Es ist und soll ja ein Hobby sein und 
bleiben . An der Realisierung waren beteiligt: 
Friedhelm, DL9DBB ,  die SWLs Robin und Pa-
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Raspberry-Pi-Controller an DBOLR für DMR und 
analog über Virtua/Here Fotos: DF4DT 

trick, Michael , DG7FBS,  und Michael , DF4DT. 
Der Relaisverantwortliche von DBOLR ist Jo
chen , DL l YBL. 
Den Zugriff auf das Relais hat Friedhelm, 
DL9DBB , durch Programmierung eines Rasp
berry Pi mit Putty und VirtualHere gelöst. Der 
Remote-Zugriff erfolgt für beide Relais (FM 
und DMR) ebenfalls über einen Raspberry Pi . 
Hier nochlnformationen zum DMR-Relais :  
- Relais: Hytera RD625 mit 25 W Sendeleistung 
- Procom-Weiche DPF 70/6 
- Antenne: Diamond X-300 (vorübergehend) 
- Relais-ID: 262453 DBOLR 
- TX: 439 ,975 MHz 
- RX: 430,575 MHz 
- Ablage: -9 ,4 MHz 
- TS l :  262 
- TS2: 4007 NRW 
- Color-Code: 2 
- Netz: DMR+ IPSC2 

Michael Rudolph,  DF4DT; 
Jochen Berns, DL1YBL 

• DMR+: I PSC2 nun auch für 
Hotspots und Dongle verfügbar 

Bereits im Mai dieses Jahres wurde während des 
Grandsbergtreffens bekannt, dass sich die Setrei
ber und Programmierer rund um das xreflector. 
net-Netzwerk Endes des Jahre 20 1 8  zurückzie
hen wollen. Nun gibt es aber eine Gruppe von 
OMs , die das beliebte und rege genutzte Netz 
weiter betreiben wollen. Dieser Schritt dürfte si
cher von vielen OMs dankbar angenommen wer
den . Ich wünsche den Betreibern viel Erfolg wie 
auch Durchhaltevermögen für diesen Schritt. 
Zu dem bereits , exklusiv für Repeater (mit 
sechsstelliger DMR-ID) , verfügbaren IPSC2-
DL-RPTR wurde für das weltweite DMR+
Netz ein weiterer IPSC2-Server in Deutschland 
in Betrieb genommen . 
Der neue IPSC2-DL-Hotspot ist nun exklusiv 
für private MMDVM-Hotspots und -Dongle 
verfügbar und bietet die gleichen Sprechgrup
pen , Reflektoren und Funktionen , wie IPSC2-
DL-RPTR . 
MMDVM-Hotspots am IPSC2-Server können 
nun ebenfalls die Sprechgruppen der Open
Bridge im Zeitschlitz 2 in das Brandmeister-Netz 
(2620 bis 2629 , 232 1 bis 2329 sowie 263) ver
wenden, sowie die MultiNet-Bridge zu D-STAR 
(DCS0 1 5A) und Yaesu C4FM, kurz YSF (DE
Germany02) im Zeitschlitz I ,  Sprechgruppe 6 .  
Über die a n  die IPSC2-DL-RPTR und IPSC2-
DL-Hotspot verbundenen Repeater und 
MMDVM-Hotspots können mit den Endgerä
ten der Nutzer die Funktionen Textnachrichten 

Koaxialantenne im Vordergrund und auf dem An
tennenträger der Ausleger mit der X300-Antenne 

(SMS) , GPS-Übertragung an aprs. fi und Privat
rufe (PrivateCall) genutzt werden . 
Ergänzt werden diese Funktionen nun um die 
Möglichkeit, Textnachrichten an POCSAG-Pa
ger des DAPNET zu senden . 
Um eine Textnachricht ins DAPNET zu schi
cken , ist diese an die Gesprächsgruppe TG5066 
(nicht PrivateCall ! )  mit folgendem Inhalt zu 
senden: Empfängerrufzeichen<blank>Nach
richteninhalt 
Nach dem Versenden der Nachricht wird diese 
vom DAPNET an den POCSAG-Pager mit dem 
angegebenen Empfängerrufzeichen ausgesen
det . 

Bitte bei der Anmeldung von DV4mini 
und DV4Home (V1 und V2) an 
IPSC2-DL-Hotspot Folgendes beachten: 

Anmeldung mit 7-stelliger DMR-ID 
- Bei Verwendung von mehr als einem DV4mi

ni und/oder eines DV4Home darf die DMR
ID nicht mit laufender Nummer (0 1 bis 99) 
erweitert werden . Dies ist hier auch nicht not
wendig.  

- Talkgroups der "Open-Bridge" (Brandmeis
ter) stehen hier nicht zur Verfügung . 

- Es kann zeitgleich entweder nur eine Talk
group oder ein Reflektor aktiv sein (Dongle
Protokoll) . 

- Mit dem DMR-Endgerät den DV4mini im 
Zeitschlitz 2 "anfunken" .  Dies gilt für alle 
Talkgroups und Reflektoren, egal in welchem 
Zeitschlitz diese netzseitig angeboten werden. 
Bitte gegebenenfalls den Endgeräte-Code
plug anpassen . 

Bei der Anmeldung von MMDVM-Hotspots 
an IPSC2-DL-Hotspot bitte beachten: 

Anmeldung mit 7-stelliger DMR-ID 
- Bei Verwendung von mehr als einem Hotspot 

bitte die DMR-ID mit laufender Nummer (0 I 
bis 99) erweitern: z . B .  262xxxx01 Hotspot 1 



Im DMO-Betrieb (simplex Hotspot) gibt es 
keine Zeitschlitze auf der HF-Seite . 
- Bitte unter DMR-Network der Hotspot-Kon

figuration Folgendes einstellen: 
Slotl = 0 
Slot2 = 1 

- Bitte unter General der Hotspot-Konfigura
tion Folgendes einstellen: 
Duplex= 0 

- Mit dem DMR-Endgerät den Hotspot im 
Zeitschlitz 2 "anfunken" . Dies gilt für alle 
Talkgroups und Reflektoren , egal in welchem 
Zeitschlitz diese netzseitig angeboten wer
den . Bitte gegebenenfalls den Endgeräte-Co
deplug anpassen . 

Options=-Parameter des Hotspots zur stati
schen Buchung von Talkgroups und Reflekto
ren verwenden .  
Im TMO-Betrieb (Duplex-Hotspot, privater Re
peater) gibt es auf der HF-Seite zwei Zeitschlitze 
- Bedienung wie bei "echten" Repeatern 
- Bitte unter DMR-Network der Hotspot-Kon-

figuration Folgendes einstellen: 
Slotl = 1 
Slot2 = 1 

- Ferner ist unter General der Hotspot-Konfi
guration Folgendes einzustellen: 
Duplex= 1 

- Ansprechen der Talkgroups und Reflektoren 
wie bei "echten" Repeatern . 

"Options="-Parameter des Hotspots zur stati
schen Buchung von Talkgroups und Reflekto
ren verwenden .  

Konfiguration der " Options= "-Parameter 

Damit ein MMDVM-Hotspot dem IPSC2-Ser
ver die gewünschten statischen Talkgroups und 
den Reflektor mitteilen kann , werden die "Op
tions="-Parameter aus der Hotspot-Konfigura
tion verwendet. 
Der Hotspot sendet diese Parameter bei jeder 
Anmeldung an den IPSC2 erneut aus und es 
lassen sich maximal fünf Sprechgruppen im 

b-master+ 

Reflectors 
Roaming-Data 

Shorl-Messages 
Direct-Ca/1 

Die "Options="-Parameter-Zei le 
hat folgenden Aufbau: 

Options=StarlRef=401 O;RelinkTime=30;TS1_1 =6; 
TS1_2=262;TS1_3=0;TS1_ 4=0;TS1_5=0;TS2_1=2627; 
TS2_2=263;TS2_3=0;TS2_ 4=0;TS2_5=0; 

oder in Kurzform 

Options=StarlRef=401 O;RelinkTime=30;TS 1_1 =6; 
TS1_2=262;TS2_1 =2627;TS2_2=263; 

StartRef gewünschter Startreflektor 
Relink 
Time 

TS1_1 

Zeit in M inuten, nach welcher wieder auf 
den Startreflektor zurück verbunden wird 
(nach einem manuellen Wechsel) 
erste statisch gebuchte Talkgroup im TS1 
usw. 

Bitte auf eine saubere Schreibweise der Parameter
zeile achten sowie dass zwischen jedem Parameter 
ein Semikolon (;) stehen muss, auch am Zeilenende! 
Bei nicht verwendeten TSx_x bitte "0" eintragen: 
Bsp. :  TS2_2 = 0; oder Eintrag weglassen. 

Zeitschlitz 1 ,  fünf Sprechgruppen im Zeitschlitz 
2 sowie ein Reflektor buchen . 
Wir bitten die Nutzer, die Endgeräte-Codeplugs 
zumindest im RX-Bereich zu erweitern, damit 
sie auch die Durchgänge der neuen Sprechgrup
pen hören können. Dies wird bei allen Geräten 
empfohlen , die keine Funktion haben, dass alle 
Sprechgruppen automatisch gehört werden (bei 
allen Hytera- und Motorola-Geräten bitte die 
neuen TGs in die RX-Liste eintragen) . 

Der IPSC2-DL-Hotspot hat folgende 
Erreichbarkeiten: 

Dashboard: http:! lipsc2-d/-hatspat. dyndns. arg! 

ipsc/# 

IP für Hotspot und Dongle-Anbindung: ipsc2 

-dl-hatspat. dyndns. arg 

Für weitere Informationen zu den neuen Netz
strukturen und Funktionen, sowie Unterstützung 
und Hilfestellung ist das Forum dmrplus.de zu 
empfehlen. Stefan Espringal, DLlBH; 

Peter Esser, DG9FFM 

Ref/ectors 
Roaming-Data _ 

Shorl-Messages 
Direct-Ca/1 

Ret/ectors 
Roaming-Data 

Shorl-Messages 
Direct-Ca/1 

Interlink 

/PSC2 
DL-Hotspot 

(ipsc2-dl-hotspot. 
dyndns.org) OpenBridge 

TS2 I BM-TG 2620-2629 
TS2 I BM-TG 2321-2329 

TS2 I BM-TG 263 

TS1 I DMRplus-TG 
TS2 I DMRplus-TG 

TS1 I MuttiNei-Bridge 
r-----L----. TS2 I BM-TG Hotspot Dongle 

Connection Connection 

Interlink 
TS1 IDMR 

ptus-TG 
TS2 1DMR 

plus-TG 

D-5TAR �u�S�e;-?G�g� dt���R DCS015A ! (ipsc2-dl-rptr. 
.---��I dyndns.org) 

MuttiNei-Bridge 
TS1 I TG6 I DE-Ger:tany02 ... 1·�--"--JI 

Interlink 

� � 
1 1 

TS1 I DMRplus-TG -----. 
TS2 I DMRplus-TG 

DAPNET ( ...,-.,... 1 DAPNET 
Message

- wor,..;t J- Message 

Zusammenschaltung der IPSC2-Controller im Verbund mit dem b-master+-Datenstrom sowie dem 
weltweiten UK-Core-Datenstrom 

Amateurfunkpraxis 

HAMNET 
• DBOGW 

{Universität Duisburg-Essen) 

Ab sofort steht bei DBOGW ein im HAMNET 
nutzbarer Gateway-Server für APRS zur Ver
fügung . Über diesen Server können Wettersta
tionen , APRS-Digipeater (TX oder RX-only) , 
DMR/D-STAR-Repeater, User-PCs und sonsti
ge Geräte ihre APRS-Daten einliefern , die im 
HAMNET arbeiten und am eigenen Standort 
über keinen eigenen Internetzugang verfügen . 
Das Gateway ist über die IP 44 .225 . 1 37 . 1 0  
(aprsc.dbOgw.ampr.org) z u  erreichen und stellt 
den dafür üblichen Zugang auf Port 14580 
tcp&udp zur Verfügung . 
Bei Bedarf können auch weitere Filterports für 
spezielle Anwendungen zur Verfügung gestellt 
werden . Die Statusseite ist im HAMNET über 
den üblichen Port 1450 1 erreichbar. Das Gate
way ist redundant an das Tier-2-Netzwerk des 
weltweiten APRS-Systems angebunden . 

• DBOOAL {Tegelberg) 

Den Herbststürmen zum Opfer gefallen ist der 
Antennenmast von DBOOAL auf dem etwa 
1 700 m hohen Tegelberg . In der Nacht zum 
3 1 . 1 0 .  wurde das Blechdach der Bergstation 
bei Windstärken von bis zu 200 km/h abge
deckt und gegen den Antennenmast von 
DBOOAL geschleudert. Dabei riss  dieser an 
seiner Befestigung ab . 
Der Mast konnte kurz darauf geborgen werden 
und muss nun neu aufgebaut werden . Bis auf 
Weiteres ist DBOOAL außer Betrieb . 

• DBOTVM {München) 

Zusätzlich zu den drei vorhandenen HAMNET
Userzugängen auf 6 cm wurden ab dem 29. 10 .  
wieder zwei Zugänge auf 1 3  cm in Betrieb ge
nommen. Sie befinden sich gegenwärtig noch 
im Testbetrieb. 
Genutzt werden dafür zwei Mikrotik-Metal-2-
HAMNET-Transceiver, welche über ein Inter
digitalfilter an einer Rundstrahlantenne ange
schlossen sind . Für diese Zugänge finden die 
Frequenzen 2327 MHz und 2392 MHz Ver
wendung . 

• Präsentation der HAM N ET-Tagung 

Die Präsentation der 4 .  HAMNET-Tagung , 
welche am 29. 9 .  in Bremen stattfand ,  kann un
ter www.de.ampr.arg!meetings heruntergeladen 
werden . Gleich im ersten Vortrag zeigte die IP
Koordination DL den Status des HAMNET in 
Deutschland . 
Unter dieser Adresse sind obendrien auch die 
Skripte von Tagungen der Vorjahre verfügbar. 
Der Zugang kann sowohl übers Internet als 
auch über das HAMNET erfolgen . 

• DBOLJ {Kruft) 

Seit einigen Monaten ist die Verbindung von 
DBOLJ zu DBOMYK (Gänsehals) außer Be
trieb . Die Ursache hierfür sind zwei Bäume , 
welche im Laufe der Zeit in die Linkstrecke ge
wachsen sind . Da diese über 20 m hohen Bäu
me in der Nähe von Gebäuden stehen , können 
diese nicht ohne Weiteres entfernt werden . 
Eventuell funktioniert die Linkstrecke wieder, 
wenn die Bäume ihr Laub verlieren . 
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Amateurfunkpraxis 

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: 7 . 1 0 .  bis 7 . 1 1 . 20 1 8  

• Condx 

Bei A-Werten um 20 herrschte kurzzeitig eine 
deutliche Dämpfung oberhalb 7 MHz. Überwie
gend war die Magnetik aber ruhig . Der WAG
Contest erwischte recht gute Conds mit einem 
Flux von 70 , A = 2  und K = O ! Nur auf 10 m 
war nichts los . 
Ebenso zeigte sich der CQ WW SSB Contest 
gut für DX bis 1 5 m .  Die meisten QSOs liefen 
auf 20 m, während sich 40 m und 1 5  m die 
Waage hielten . Im Allgemeinen funktionierten 
sogar die direkten Nordlinien auf den mittleren 
Frequenzen 7 MHz bis 1 8  MHz recht brauch
bar. Auf 10 m und selbst auf 1 2 m war in Berlin 
kaum ein DX-Signal vernünftig zu hören . 

• DXpeditionen - Rückblick 

Die I2YSB-DXpedition 9XOT in Ruanda war 
diesmal auch unter 9XOY auf allen Bändern in 
FT8 QRV. Allein in FT8 liefen über 1 0 000 
QSOs , leider nur 1 35 auf 1 60 m.  Nach wie vor 
gibt es kleine Probleme beim FT8-DXpedi
tionsmodus auf beiden Seiten . Bei 9XOT in 
CW, SSB und RTTY (Letzteres nur auf 20 m) 
wurden 57 400 Verbindungen geloggt . Die 
QSL wird über OQRS nur direkt angeboten . 
Trotz aller vorliegenden Genehmigungen ,  ho
hem technischen Aufwand und einem gut ge
wählten Hotel mit Dachzugang als QTH muss
te Ken , LA 7GIA , seinen Funkbetrieb unter 
TT8KO im Tschad bereits nach einem Tag ab
brechen . Da auch der Präsident des Landes in 

diesem Hotel Meetings abhalten wollte , erlaub
ten die Sicherheitsbehörden keinen Amateur
funk. Dank Hilfe der norwegischen Botschaft 
konnte Ken das Land unbeschadet und mit dem 
gesamten Equipment verlassen . Die gefahre
nen gut 2000 Verbindungen wurden ins LoTW 
geladen . Einfacher ist es im Tschad wohl für 
die stationierten UNO-Soldaten , mit Lizenz 
aus ihrem Camp QRV zu werden . 
Stan , LZ 1 GC ,  hatte als SWOGC von Samoa 
wenig Glück mit guten Lowband-Bedingungen 
nach Europa. 14 000 Verbindungen mit 25 % 
Europa-Anteil wurden geloggt . Auf 40 m in 
CW war er etwas lauter als E6Y von Niue . Das 
Vier-Mann-ZL-Team von E6Y verbuchte 
reichlich 1 5  000 QSOs bei einem Europa-An-
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teil von nur 14 %. Schon auf 40 m ging es in 
Norddeutschland wesentlich schlechter als in 
Südeuropa .  Noch deutlicher war es auf den hö
heren Bändern . 
Das nächste Ziel von Stan gemeinsam mit 
OM5ZW zeigte YJOGC auf Vanuatu . Hier 
ging es mit über 23 000 QSOs und 35 % EU
Anteil etwas besser. Sogar einige QSOs mit 
Europa auf 60 m waren drin . Auch YJOCA 
(VK2YUS) war auf 40 m in SSB brauchbar zu 
lesen , wurde aber vom europäischen Pile-up 
fast überwältigt. 
Harald , DF2WO , war nochmals als D44TWO 
fleißig auf allen Bändern einschließlich 1 60 m 
meist in FT8 QRV. QSL und LoTW managt 
MOOXO . - TUSMH wurde diesmal allein 
durch DF3FS mit gut 5600 QSOs in CW und 
SSB vertreten . - Überwiegend waren die fünf 
britischen Mannen von VK9XG (Cocos Kee
ling) in CW auf den mittleren Bändern zu fin
den , was auch die Statistik bestätigt . 25 633 
QSOs sind im Log , 54 % mit Europa, davon 
229 auf dem Topband . 
ZL7X durch drei Japaner hatte gute Signale 
auf 40 m, allein der Aufenthalt war mit einer 
Woche für die vielen Anrufer zu kurz . QSL 
über OQRS und JAOVSH . - Lee , DS4NMJ , 
funkt fleißig als DT8A mit 1 00 W in CW und 
FT8 ab 40 m aufwärts von South Shetland und 
bleibt noch bis Mitte Dezember. QSL via 
HL2FDW. 
Da Zorro , JH 1 AJT, in Bhutan Gespräche mit 
den Ministerien über neue Vereinbarungen und 
Förderungen zu führen hatte , ergab sich die 
Möglichkeit für eine erneute Aktivierung von 
ASA. In diesem Zusammenhang wurde JH 1 AJT 
einer der vier Yasme Excellence Awards 2018 
überreicht . 
Gleichfalls wurde die in letzter Zeit antennen
mäßig optimierte Station ASA zum CQ WW 
SSB Contest wieder durch die bewährte Mann
schaft Zorro , JH 1 AJT, Martti , OH2BH, Franz 

Die Mannschaft von 
VP6D Ducie lsland 201 8: 

vorn (v. l .  n. r.): 
DJ9RR, ZL3CW, N6WM, 

N6HC; 
hinten (v. l .  n. r.): 

W1SRD, N7QT, HAONAR, 
K5GS, WA60, W2LK, 

UT6UD, PY2PT, N6XG, 
K3EL 

Foto: VP6D 

,DJ9ZB , Jin , JF I IST, und Champ , E2 1 EIC, 
diesmal auch mit persönlichen Rufzeichen 
AS2BH, AS2ZB , AS2IST und AS2IC in die 
Luft gebracht . Außerhalb des Contestes wurde 
in CW, SSB und FT8 meist ab 40 m aufwärts 
gefunkt. OH2BH blieb noch eine weitere Wo
che als AS2BH QRV. SSB-Mann Franz, 
DJ9ZB , war danach einige Tage als HSOZLP 
von Bangkok in der Luft. 
Das S5-Team unter XT2SZZ von Burkina Fa
so verzeichnete 1 5  1 00 QSOs, zwei Drittel in 
CW und überwiegend mit Europa. QSL über 
S59ZZ. 

Die Mannen von VP6D auf Ducie Island kön
nen zufrieden sein . Obwohl wetterbedingt in 
weiser Voraussicht des Kapitäns der Braveheart 
die Expedition drei Tage eher Schluss machen 
musste , stehen knapp 1 1 2 000 Verbindungen 
im Onlinelog . 30 000 davon mit Europa. In CW 
stehen 58 500 ; in RTTY 5 600 , in FT8 stolze 
26 1 00 (23 %) und in SSB über 23 200 QSOs 
zu Buche . Gute 3000 Verbindungen liefen auf 
dem Topband; auf 1 0 m waren es 3900 . 
JAORQV aktivierte als V73MT für einige Tage 
die Marshallinseln in CW. QSL über MOOXO. 
Die große 1 7-köpfige internationale DXpedition 
Z23MD vom MDXC um IZSCCW funkte zehn 
Tage aus Simbabwe und erreichte ein gutes Er
gebnis .  Während es in CW, SSB und RTTY 
flutschte , ging es in FT8 wegen mangelnder 
Kenntnis der FT8-Materie auf beiden Seiten 
erst zum Ende der DXpedition besser. 
Leider wurden dabei die Möglichkeiten auf 
1 60 m und 80 m nur wenig genutzt . Die Signa
le auf 80 m und 1 60 m waren generell ebenso 
dünn wie bei vergleichbaren Expeditionen aus 
dieser Region . Insgesamt kamen knapp 46 000 
QSOs ins Log . QSLs kann man über OQRS auf 
www.mdxc. org/z23md beantragen . 
9N7 AP war hauptsächlich eine EME-DXpedi
tion eines japanischen Teams , das sich auch 
recht gut in FT8 auf den Lowbands präsentierte . 



Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

160 m  30 m 

D44TWO 1 840 2050 YJOGC 1 01 44 0520 
JW6VDA 1 840 2 140 ZL7X 1 91 41 091 5 
N4SFNP9 1 826 01 00 20 m 

80 m 5WOGC 1 4005 0740 
9N7AP 3573 1 530 AP2MUT 1 4 1 88 1 350 
KL7J 3573 0630 T88WM 1 4026 1 330 
VK9XG 3525 1 700 17 m 
XP3A 3573 2 120 A52BH 1 81 25 081 0 
Z23MD 351 6 2220 T88RH 1 8 1 00 0745 
40 m VK9XG 1 8072 0740 
8Q7YC 7008 1 920 ZD9CW 1 81 05 1 700 
DT8A 7001 0430 15 m 
FJ/F6CUK 7029 051 5  9Q6BB 2121 1 1 235 
FK8HM 7074 1 405 DT8A 21 009 1 630 
KL7SB 7028 1 745 VK9XG 21 026 091 0 
TI8KO 7022 0520 
VP6D 7090 061 5 12 m 

XT2SZZ 701 3 0500 9Q6BB 24975 1 2 1 0  
ZD9CW 7007 0530 XT2SZZ 24891 1 1 00 
ZL7X 7060 1 620 Z23MD 24896 1 330 

QSL direkt an JH3AZC . - SP9FIH wiederholte 
seine Aktivität als E44WE aus Palästina und 
konnte sich über mangelnde Anrufer nicht be
klagen . Der Betrieb auf 1 60 m in FIS und 
RTTY brachte für nahezu jeden Anrufer einen 
neuen Slotpunkt . 

• Kurzinformationen 

Die Pacific Island DXpedition Group (PIDXG) 
um KK6EK hat in den letzten Jahren vier An
träge für eine Funkgenehmigung auf Kure Is
land (KH7K) gestellt . Die letzte Aktivierung 
war 2005 . Seitdem wurden alle Anträge abge
lehnt . Die Gruppe bittet die DXer um Mithilfe , 
einen respektvollen Brief mit ihrer QSL an das 
Hawaii Department of Land and Natural Re
sources in Honolulu zu schicken . - In Island 
(TF) werden jetzt 2-Jahres-Lizenzen für 4 m 
vergeben, die den Betrieb von 70 ,0 MHz bis 
70 ,25 MHz mit 100 W erlauben . 
5W 1 SA weilte neben W l VX/KHS wenige Ta
ge als KHSC auf Amerikanisch-Samoa und 
konnte von einigen DLs sogar auf 60 m er
reicht werden . - DCOKK hält sich im Winter
halbjahr wieder in Sri Lanka auf und funkt un
ter 4S7KKG bis zum 2 . 4 . 20 1 9 . - Anlässlich 
des Youngster on the Air-Monats im Dezember 
wird eine Aktivierung der Klubstation ET3AA 
in Addis Abeba mit Hilfe von K4ZW und 
W9XY erwartet. 

• Vorschau 

Am 24 . und 25 . 1 1 .  findet der CQ World Wide 
Contest in CW statt . 
Amerika: Montserrat als VP2MUW ist das 
Ziel von drei Briten vom 1 7 .  bis 23 . 1 1 .  Eine 
weitere US-amerikanische DXpedition funkt 
mit individuellen VP2M-Rufzeichen vom 

30 . 1 1 .  bis 1 0 . 1 2 .  ebenfalls von Montserrat. 
VP2EAR und VP2EAQ sind die Calls von 
W6NN und KE I B  vom 1 9 .  bis 2S . 1 1 .  aus An
guilla. - Eine russische Gruppe ist vom 26 . 1 1 .  
bis 6 . 1 2 .  aus Nicaragua (YN) in CW und SSB 
mit mehreren Rufzeichen QRV. - Unter 
FS/Heimatcall versprechen einige Amerikaner 
aus St. Martin auf allen Bändern vom 2S .  1 1 .  
bis 7 . 1 2 .  eine High-Power-Aktivität . 
Asien: Vom 1 7 .  bis 26 . 1 1 .  steht mit EP6RRC 
eine interessante IOTA-Expedition des Russian 
Robinson Clubs aus dem Iran an . - DS3EXX 
und HLl AHS haben Pläne zur Aktivierung von 
Osttimor (4W) vom 25 . 1 1 .  bis 2 . 1 2 .  
Ozeanien: JD1/JQ8NQJ ist von Mitte No
vember an wieder auf Minami Torishima . Er 
bleibt drei Monate und wird meist in CW und 
ab und zu in RTTY zu hören sein . - PA3EWP, 
GM4FDM , PA4WM und EI5IX sind vom 1 6 .  
bis 27 . 1 1 .  als A35EU auf Tonga i n  den wich
tigsten Modes QRV. - Vier Japaner bringen 
zwischen dem 22 . 1 1 .  und 7 . 1 2 .  Ogasawara 
(JD1) mit individuellen Calls in die Luft. -
Zwei IOTA-DXpeditionen führen VE3LYC 
und KOSSCA unter TXOA und TXOM zwi
schen dem 4. und 1 S . l 2 .  aus Französisch-Poly
nesien durch. - Vom 5 .  bis 1 1 . 1 2 .  versucht sich 
JAOJHQ als T32NH von der Weihnachtsinsel 
(Ost-Kiribati) in CW und FIS . 
Ausblick: Mit der Ankündigung für T31EU, 
Kanton Island , durch DL6JGN , DL2AWG , 
DM2AUJ, DK5WL, DJ9RR und PA3EWP im 
Februar 20 1 9  steht ein Top- 1 5-DXCC-Gebiet 
für DLs auf dem Plan ! - Für Oktober 20 1 9  kün
digt eine große Crew um KOIR und EYSMM 
eine DXpedition nach Pitcaim VP6 an . 

QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es unter anderem fol
gende QSL-Eingänge via direkt: 5H3EE ,  
CN2MA, COSLY, H40D , H44R, K9AJ!VYO , 
KD6WW!VYO , PS I S ,  V6J und via Büro: 
4LOGF, 9M2/JE1 SCJ,AC2BF/KH2, EI44WAW, 
EI66WAW, FS/KSEAB , GI4JTF, LX9B S C ,  
LX9YL, OJOB , P4/DL4MM, PJ2T, R20 1 5AA, 
RAlALNp (EU-OS2) , VY2TT, W3T, XV9NPS , 
YJOUO , ZF2MJ , ZP6ARO und über LoTW: 
A4 1 ZZ ,  A92GE , AC2BF/KH2 , BG4QNE , 
C3 1 KC ,  CST, CN3A, C06EC , CR3W, CT9/ 
DF7ZS , CX2CW, D44TWO , E2X , E2SAI , 
E79D , EA6ZS , EU3AI , EU4AX , EW6X , 
FY5KE , H40D,  H44R , HC2AO , JW4PUA , 
JW6VDA, KH6J , LX I ER ,  LX7I ,  LY2J , 
LY3BRA , PJ5/SP2FUD , PZ5 K ,  PZ5RA , 
TTSKO , V73MT, VK9XG , VY2/W5AJ , 
XX90 , YC I EID , ZD9CW, ZF l EJ ,  ZM4T, 
ZS2EZ . 

Amateurfunkpraxis 

CW-QTC 
Bearbeiter: 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 Uslar 
E-Mail:  mgloger@yahoo.com 

• AGCW-DL 

An dieser Stelle möchten wir auf das Award
Programm der AGCW-DL hinweisen . Ein at
traktiver Award ist der W-AGCW-M-Award . 
Durch zahlreiche Aktivitäten von AGCW-DL
Mitgliedem im europäischen Ausland , aber 
auch aus DX - für Stationen außerhalb 
Deutschlands gibt es mehr Diplompunkte -
kann man relativ schnell eine hohe Punktzahl 
erreichen. Es kann sich daher lohnen , mal sei
nen QSL-Bestand nach QSLs mit eingedruck
tem AGCW-DL-Logo zu sichten . Eine digitale 
Beantragung ist angedacht, aber dafür müssen 
die Bestimmungen der DSGVO berücksichtigt 
werden und OMs/ YLs , deren Einwilligung 
nicht vorliegt, dürfen momentan nicht auf der 
AGCW-DL-Website veröffentlicht werden . 
Möglichkeiten , Punkte für den W-AGCW-M
Award zu sammeln , gibt es außerdem in den 
AGCW-Contesten , bei der Rundspruchbestäti
gung oder dem QRS-Net am Dienstag . Weitere 
Infos finden sich auf: www.agcw. org 

Der W-AGCW-M-Award Foto: AGCW 

• Neues aus dem HSC 

Wir möchten auf neue Zeiten der HSC-Rund
sprüche (DKOHSC) hinweisen: jeder erste 
Samstag im Monat: 3555 kHz (deutsch) 9 .00 
Uhr - 7025 kHz 1 600 UTC . 

. 

Neue Mitglieder: F6NTZ, Xavier, HSC # I 965 ; 
IKOZWZ, Massimo , HSC # 1 966.  
Diplome: DK2DO (#1 9 10) ,  Wolfgang , WHSC 
# 407 . 
Aktivitäten: PAOVDV (# 1 1 6S) ,  Joeke , 1 .  1 1 .  
bis 3 1 . 1 2 .  Sondereall PF20 1 SSTA (European 
Cultural Capital activity) ;  DF6MS (# 1 343) , 
Oliver, ist jetzt SVOAMS . 
CW-"only"-Conteste im Dezember: 
Wake up! QRP Sprint: I .  1 2 . ,  0600 . . .  0759 
UTC 
TOPS Activity Contest: 1 . /2 .  1 2 . ,  1 600 . . .  
1 559 UTC 
Croation CW Contest: 1 5 ./ 1 6 . 1 2 . ,  1400 . . .  
1 359 UTC 
RAEM International HF Contest CW: 23 . 1 2 . ,  
0000 . . .  1 1 59 UTC 
Stew Perry Topband Distance Challenge: 
29 ./30 . 1 2 . ,  1 500 . . .  1 459 UTC 
Original QRP Contest: 29 ./30 . 1 2 . ,  1 500 . . .  
1459 UTC 
Weitere Details zu den HSC-Aktivitäten unter: 
www.highspeedclub.org 
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Amateurtunkpraxis 

Stratosphären-Ballon Stella 9 
Versuche mit Stratosphären-Ballons sind eine 
ganz besondere Spielart des Amateurfunks . Im 
hier beschriebenen Beispiel führte die Faszina
tion für den Weltraum-Grenzbereich zum Ab
solvieren der Amateurfunkprüfung; neben der 
Beschreibung rechtlicher Voraussetzungen und 
technischer Gegebenheiten soll ein konkretes 
Beispiel eines Ballonversuchs die Abläufe ver
deutlichen . 
Als kleiner Junge von sieben Jahren ließ ich 
auf einem Sommerfest in Gelsenkirchen einen 
Luftballon mit einer Postkarte steigen; dieser 
landete in dem Dorf Geisenhain in Thüringen , 
auf dem Gebiet der damaligen DDR . Es entwi
ckelte sich mit dem Finder eine schöne Brief
freundschaft, und vier Jahre später, 1 986,  reiste 
ich mit meinem Vater in ein für mich völlig 
fremdes Land . 
Im Jahre 2009 fiel mir an der französischen At
lantikküste bei einem Strandspaziergang ein 
Wetterballon vor die Füße - ich erinnerte mich 

an mein Erlebnis als Kind und begann, mich über 
Ballons und Funksonden zu informieren . In der 
Folge waren die Signale von Wetterballons ,  die 
nahe meines Wohnorts in Essen-Werden gestar
tet werden , Ziel meines Interesses - die Aus
rüstung bestand aus einer selbstgebauten Yagi
Antenne , einem Wouxon-Handfunkgerät und 
einem Laptop . Eine Lizenz besaß ich noch nicht. 
Um auch sendend experimentieren zu können , 
erwarb ich zuerst ein Amateurfunkzeugnis der 
Klasse E und stockte ein Jahr später zur Klasse 
A auf. Mich fasziniert die Fahrt mit großen He
liumballons in die Stratosphäre , um Bilder und 
Videos aus dem Grenzgebiet zum Weltraum zu 
sehen . 

• Rechtl iche Rahmenbedingungen 

Um einen Wetterballon starten zu dürfen , sind 
einige rechtliche Aspekte im Vorfeld zu beach-
ten: Beim zuständigen Landesamt für Luft-
verkehr ist eine Aufstiegsgenehmigung zu be-
antragen . Für Nordrhein-Westfalen ist dies 
die Bezirksregierung Düsseldorf, Dezernat 26 
(Luftverkehr, Flugbetrieb , Flugplätze) www. 

brd.nrw.de . Im Antrag müssen Art, Größe , Mas-
se und der Zweck des Gespanns sowie der 
Startplatz und die Startzeit vermerkt sein ; die 
Kosten der Genehmigung liegen bei etwa 
100 €. 
Zudem benötigt man eine Haftpflichtversiche-

rungszone - also in der Nähe von Flughäfen -
auflassen , ist zusätzlich die Flugsicherung zu 
informieren , was in unserem Fall nicht notwen
dig war. Die Kontrollzonen genannten Bereiche 
sind auf Übersichten der Deutschen Flugsiche
rungs GmbH (DFS) einzusehen [ 1 ] .  

• Sendermerkmale 

Nun konnte ich auch meine Ballonsondensen
der selbst entwerfen und betreiben . Anregun
gen dazu fand ich unter anderem auf der QRP
Labs-Seite von Hans Summer. Dort hat sich ei
ne kleine Gruppe gefunden, welche Partybal
lons mit möglichst leichten WSPR-Sendern 
ausstattet und versucht, damit die Welt zu um
runden. Dies gelang Dave Akerman, VE3KCL, 
am 9 .  Oktober 20 1 6  zum ersten Mal . Mein ak
tueller Sender wiegt rund 8 g und ist komplett 
mit SMD-Bauteilen bestückt . 
Er sendet alle 6 min zwei WSPR-Durchgänge 
auf 30 m, in JT9 und in CW. Die restliche Minute 

Die Erde aus der Sicht 
von Stella 9 in der 
Stratosphäre 

wird zur Kalibrierung des Oszillators genutzt. Wir 
verwenden eine modifizierte Firmware, die es 
uns ermöglicht, über das weltweite WSPR-Emp
fangsnetz die Telemetriedaten für GPS-Position, 
Temperatur und Akkumulatorspannung zu über
tragen . Diese Rapporte beginnen mit Ox8x.x; ein 
XLS-Formular berechnet daraus wieder Klar
schrift, welche nach Hochladen auf die QRP
Labs-Seite dort ein Livetracking generiert [2] . 

• Hardware-Auswahl 

Im Dezember stand der zweite Start einer Stra
tosphärenmission an; neben zwei Kameras und 
dem kleinen WSPR-Sender für den Einsatz im 
30-m-Band sollte diesmal auch eine kleine 
APRS-Bake an Bord sein . Die Entscheidung 
fiel auf das Pico-APRS von Taner Schenker, 

rung , die unbemannte Ballonfahrten abdeckt . Pico-APRS von 
Will man den Ballon innerhalb einer Flugsiche- Taner Schenker, DB1 NTO 
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Eine geöffnete Sonde in der Vorbereitungsphase 

DB l NTO , welches bei WiMo erhältlich ist. Ich 
kontaktierte Taner, um in Erfahrung zu brin
gen , wie sich das GPS-Gerät für große Höhen 
programmieren lässt: Damit in Höhen oberhalb 
von 23 km noch eine genaue Positionsbestim
mung erfolgen kann, bedarf es einer automati
schen Umschaltung in den Airborne-Modus . 
Dieser ist für Höhen bis zu 50 km ausgelegt, 
liefert jedoch in erdnahen Höhen ungenaue An
gaben . 
Zu meinem Erstaunen berichtete D B I  NTO von 
seinem neuesten Projekt , dem extra für Ballon
fahrten (High Altitude Ballon, HAB) von ihm 
entwickelten Pico-HAB-APRS-Tracker. Dieser 
wiegt mit allen Komponenten , also GPS , einem 
Atmel-Prozessor, Luftdrucksensor, Tempera
tursensor und Transceiver für 1 44 ,8 MHz nur 
rund 6 g. Wir fachsimpelten und beschlossen , 
dass an Bord von Stella 9 der Prototyp dieses 
Senders seine Jungfernfahrt machen sollte . 
DB 1 NTO tüftelt noch weiter an dem Projekt , 
sodass der Tracker künftig auch für Langstre
ckenflüge an sehr leichten Ballons einsetzbar 
ist .  Es soll eine automatische Frequenzumstel
lung implementiert werden , die Frequenzen 
passen sich dann im Ausland an die jeweils dort 
gültigen APRS-Bereiche an . In Gegenden ohne 
APRS-Abdeckung geht der Sender dann auto
matisch auf die ISS-Frequenz . 
Zudem will er einen Goldcap einbauen , wel
cher von den Solarzellen aufgeladen wird und 
dann ein Signal abgibt , wenn dieser die notwen
dige Energie gespeichert hat . Somit kommt er 
ohne LiPo-Akkumulator aus ,  was eine Masse
reduzierung ermöglicht , die bei den Langlauf
ballonen , nach den Ballonparametern , den 
wichtigsten Faktor darstellt . 



• Ballonstart und Verfolgung 

Nach dem eine Woche vorher abgesagten Start 
wegen starken Schneefalls  ging es am 
1 9 .  1 2 . 20 1 7  auf einem Schulhof in Mülheim an 
der Ruhr los .  Um I 0 Uhr befüllten wir den gro
ßen 800-g-Latexballon mit 2400 I Helium. Wir 
machten die Sonde startklar, warteten den ers
ten WSPR-Durchgang ab und ließen den Bal
lon dann in die Luft. Er zog mit etwa 5 m/s Steig
rate und einer Geschwindigkeit von 90 km/h in 
östliche Richtung . Das Team, bestehend aus 
DK2EG , D08EF, D02MOS und DL60W, 
machte sich sofort an die Verfolgung. Im Wagen 
diente ein Yaesu-Ff-400D mit eingebautem 
APRS als Monitor. 
Während anfangs die Entfernung zur Sonde nur 
bis zu 30 km betrug , vergrößerte sich die Dis
tanz nach einem Tankstopp auf der A4 auf über 
100 km. Das APRS-Signal des Prototyps war 
während der gesamten Fahrt einwandfrei zu 
empfangen . Die Reise ging in den Thüringer 
Wald .  Wir wählten die Landstraße , was aben
teuerlich wurde: Immer mehr kamen wir in ein 
Winterwunderland , stets die Position und Höhe 
des Ballons auf dem Ff-400D im Blick. 
In einer Höhe von 29 000 m, ungefähr über B ad 
Hersfeld, platzte der Ballon und verlor an Hö
he. Wir fuhren so schnell , wie die Straßenver
hältnisse und das fahrerische Talent es erlaub
ten . Gegen 1 5 .30 Uhr landete die Sonde - laut 

APRS I 00 m vor einer Schonung in der Nähe 
von Ilmenau . Das Signal war aber noch in über 
50 km Entfernung einwandfrei mit dem Mobil
tranceiver zu decodieren , daher gingen wir da
von aus ,  dass Stella 9 in einem Baum hängen 
könnte . Einige Kilometer vor dem Ziel erreich
ten wir dichten Wald, auf unserem Weg lag ho
her Schnee und darunter war spiegelblankes 
Eis - letztlich rutschte der Wagen in einen 
schneebedeckten Graben . 
Jetzt ging es nur noch zu Fuß weiter. Wir ließen 
das havarierte Fahrzeug zurück und stapften 
durch fast meterhohen Schnee , wobei wir immer 
die GPS-Anzeige und das immer noch stark ein
fallende Signal auf einem Handfunkgerät im 
Auge behielten . Nach etwa einer Stunde wurde 
es dunkel und wir kehrten zum Wagen zurück. 
Alle Versuche , mit Unterlegen von Matten und 
Ästen das Auto freizubekommen, scheiterten. 

vor einem romantischen Waldgasthof - der 
Mönchhof hatte geöffnet und wir konnten er
schöpft und verschwitzt dort einkehren . Nach 
einer herrlichen Mahlzeit - Wildgerichte stam
men aus eigener Jagd - gingen wir schlafen , es 
waren zwei Doppelzimmer für uns frei . 
Am nächsten Morgen , in aller Frühe , machten 
sich zwei Funker des Teams auf, um mithilfe 
eines herbeigerufenen Jeeps den Wagen aus 
dem Graben zu ziehen; die Rettung gelang 
dann auch mit Mühen . Wir anderen begaben 
uns mit Ina Schmidt, unserer Wirtin , auf die 
Suche nach unserem Ballon . Nach halbstündi
gem Fußmarsch erreichten wir das Zielgebiet, 
nun ging die Suche in der dichten Bewaldung 
los . Plötzlich leuchtete etwas Rotes in den 
Baumkronen auf, es war der Fallschirm von 
Stella 9. Unsere Befürchtungen bestätigten 
sich, die Box mit den Sendem und Kameras 
hing in etwa 25 m Höhe , die Schnur war um 
Äste gewickelt . 
Nach einem zünftigen Frühstück machten wir 
uns mit gemischten Gefühlen auf den Rückweg 
ins Ruhrgebiet Ina kontrollierte den Ballon 
täglich; auch das Sturmtief Wilma konnte den 
Sender nicht herunterpusten . Der APRS-Tra
cker sendete noch vier Tage, bis die Lithium
B atterien aufgaben . Der APRS-Sender hatte 
sich also bestens bewälut und DB l NTO war 
begeistert vom Ergebnis der Jungfernfahrt . 

Das Team vor 
dem Start (v. l .  n. r.): 
vorn Frank, DK2EG, 
und Daniel, DL60W; 
hinten Uwe, D02MOS, 
Bernd, DOBEF und 
Elvis, SWL 

Fotos: DL60W 

In der Dunkelheit entdeckten wir ein Licht und Malheur bei der Sendersuche: Fahrtunterbrechung 
liefen dorthin , um Hilfe zu holen. Wir standen durch winterliche Verhältnisse 
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Landung in einem Baumwipfel;  oben ist der rote 
Fallschirm zu sehen 

Der Ballon und sein Schicksal interessierte 
auch viele Funker auf unserer traditionellen 
montäglichen 80-m-Runde . So hat sich Wolf
gang , DL l AWB , aus Bad Berka der Sache an
genommen und erfolglos versucht , den Ballon 
mit Pfeil und Bogen herunterzuholen . Danach 
organisierte er einen Baumkletterer. Ende Ja
nuar ging dieser dann mit Steigeisen in die 
schwindelerregende Höhe und wir konnten un
ser gutes Stück wieder in Händen halten . Es 
war ·ein wenig Feuchtigkeit in das Styropor
gehäuse eingedrungen , aber alle Bilder und Vi
deos offenbarten sich als brauchbar. Auch der 
Prototyp des Trackers bewies nach einer Rei
nigung in Propyalkohol seine Betriebsfähig
keit; er wird bestimmt noch einen weiteren 
Flug absolvieren . Die WSPR-Bake hat den 
Flug gut überstanden und wird ebenfalls wie
der eingesetzt . 

• Fazit 

Ich tüftele jetzt an einer weiteren Verbesserung 
der Langstreckensonden und einer Livebild
Übertragung für den nächsten Stratosphären
flug . Letztendlich ein schöner Erfolg mit viel 
Harn Spirit , welcher mich zum Ursprung mei
nes allerersten Ballonerlebnisses gebracht hat; 
ein Video der Aufnahmen von Stella 9 ist bei 
Youtube verfügbar [3] . 
Ich verabschiede mich mit dem bei Ballon
fahrern üblichen Gruß: Glück ab ! 

Literatur 

Daniel Roth, DL60W 
d/6ow@yahoo.de 

[ I ]  Flughäfen der DFS - Kontrol lzonen : www.dfs. de/dfs 

_homepagelde!Drohnenflug/Karten & Flughäfen/Flug 

häfen der DFS 

[2] Übersicht zu Ballonflügen von QRP Labs:  https:l!qrp 

-labs.com!flights.html 

[3] Videoaufnahmen von Stella 9: www.youtube.com/ 

watch?v=OjWscZYrJ9Q 
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Nur ein paar QSOs nebenbei . . .  
Eigentlich hatte ich mit der Familie eine Verein
barung: Keine Funkgeräte im Familienurlaub . 
Doch in diesem Jahr war es ein wenig anders . 

• Famil iäre Vereinbarungen 

Geplant waren drei Wochen Camping in Schwe
den. Unter anderem auf Gotland und in der Nä
he von Stockholm .  Sowohl die IOTA-Gruppen 
EU-020 (Gotland) als auch EU-084 (Uppsala/ 
Stockholm County) waren noch nicht von mir 
aktiviert worden ( 1 ) .  
Da diese beiden IOTA-Inseln alles andere als 
gesucht sind , aber ich von dort noch nicht ge
funkt hatte, war schnell ein Kompromiss gefun
den . Es würden ja nicht viele QSOs werden . . .  

Ric an seiner Station im Vorzelt 

• Entdeckungen 

Die Urlaubszeit rückte näher und ich begann 
mich mit möglichen QTHs zu beschäftigen . 
Zuerst sollte es einen Zwischenstopp auf Öland 
(EU-037) geben . Von da war ich schon einige 
Male QRV und eigentlich hätte die Station dort 
noch eingepackt bleiben können . 
Im selben Augenblick wurde mir bewusst, dass 
der Juli wie in jedem Jahr SOP-Monat ist .  
Noch dazu wurde das Sea of Peace, herausge
geben durch den Distrikt Mecklenburg!Vor
pommem , in diesem Jahr 60 Jahre alt . Die von 
mir angepeilten Standorte würden in den Dis
trikten 7, l und 0 liegen . Jeder einzelne von de
nen wäre ein Zähler für das Diplom. Also drei 
gute Gründe mehr, von jedem Stopp QRV zu 
sein . Damit jedoch nicht genug. 
Nachdem der Campingplatz in der Nähe Stock
holms festgelegt war, wurde die Karte näher zu 
Rate gezogen . Wenigstens an einem Tag wollte 
ich von den nahen Inseln , zugehörig zu EU-
084, aktiv werden . 
Am einfachsten wäre es wohl , von Muskö zu 
funken. Immerhin existiert eine durchgehende 
Straßenverbindung dahin . Alles Weitere würde 
sich vor Ort ergeben . 
Ein erneuter Blick auf die Karte des Camping
platzes lenkte meine Aufmerksamkeit auf die 
deutlich grünere Einfärbung . Sollte sich das 
Gelände etwa in einem SMFF-Gebiet befin
den? Nach Konsultation des WWFF-Directory 
(2) und der SMFF-Website (3) war klar: Voll
treffer ! Der Platz lag mitten im Naturschutzge
biet SMFF-0921 . Dieses war bislang laut 
WWFF-Datenbank nur mit 5 1  Verbindungen 
aktiviert. Das wollte ich ändern . 
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• Auf Tour 

Über Travemünde und Malmö ging es Anfang 
Juli zuerst nach Öland. Der Aufenthalt hier war 
nur kurz . An zwei Abenden wurden unter 
SD7V etwas weniger als 200 QSOs gemacht . 
Die Bedingungen waren einfach schlecht und 
die Familie sollte ja keinen Grund zur Klage 
haben.  Außerdem war Fußbaii-WM und ge
meinsam mit den Schweden konnte man sich 
über deren Sieg freuen ("Wir" waren ja schon 
lange raus) . 
Campingplatz Nr. 2 befand sich auf Gotland 
bei Aminne . Hier blieben wir eine Woche lang 
und die Zeit reichte für knapp unter 400 Ver
bindungen unter SD7V/ 1 . EU-020 bekam auf 
der Liste meiner IOTA-Aktivitäten einen Ha
ken . 

• Gotland funkhistorisch 

Eine Überraschung hielt die große Ostseeinsel 
noch für mich bereit. Im Norden der Insel , in 
Tingstäde , ist das Militärmuseum beheimatet. 
Leider hat das sanntags geschlossen . Doch ich 
wurde bei meinem Ausflug dahin mehr als ent
schädigt durch das , was ich gleich nebenan in 
der Festung Tingstäde (Tingstäde Festning) , ei
nem alten Artilleriebunkersystem, mehr zufäl
lig entdecken durfte . Betrieben durch einen 
Verein hatte man sich hier sehr bemüht, die Ge
schichte der Anlage durch viele Exponate in ei
nem Teil des riesigen unterirdischen Areals er
lebbar zu machen . 

Historische Funktechnik in der Festung Tingstäde 

Überrascht hat mich der große Umfang kom
merzieller Funktechnik. Diese ist so zahlreich 
vorhanden, dass es einem fast so vorkommt, als 
würde man sich in einem riesigen Surplus-La
ger befinden . Trotzdem ist erkennbar, dass man 
sich sehr um die Erhaltung und Präsentation be
müht . Nicht wenige Exponate dürften auch von 
der benachbarten Marinefunkstation Tingstäde 
Radio stammen. Deren Antennen sind aus fast 
allen Anfahrtsrichtungen gut erkennbar. 

Die berühmten Rauken auf Gotand, EU-020 

Abendstimmung auf Galö, SMFF 0921 

• Campen im SMFF 

Vom Hafen Visby auf Gotland ging es weiter 
Richtung Norden nach Nynäshamn . Standort 
Nummer 3 wurde Galö Havsbad . Auf einer 
Halbinsel gelegen , jedoch mit der SMFF-Num
mer 092 1 ausgestattet, verzeichnete ich durch
aus einiges Interesse und unter SD7V /0 wurden 
277 Kontakte ins Log geschrieben . 
Nun rückte der Tag näher, an dem ich von EU-
084 funken wollte . Die Variante , mit dem Auto 
nach Muskö zu fahren und aus dem Auto zu 
funken , erschien mir plötzlich zu einfach und 
irgendwie unsportlich . 

• Eine richtige I nsel 

An Inseln mangelt es nicht rings um Stockholm . 
Nicht jede zählt für EU-084, aber gerade im 
Sommer gibt es viele Möglichkeiten , mit regu
lären Fähren oder ganz individuell per Boot auf 
ein passendes Eiland zu gelangen . 
Meine Aufmerksamkeit fiel zuerst auf Örnö , 
quasi direkt vor meiner Nase . Bis zum passen
den Fährhafen wären es gut 1 8  km nach Dalarö 
und dann eine Stunde mit der Fähre . Genau 
diese Anreise passte auf eine weitere Insel , je
doch via Arsta Brygga zur Insel Utö . Auch die 
war laut Karte etwas grüner eingefärbt als die 
Umgebung . Noch ein SMFF-Gebiet? Richtig ! 
Obendrein stellte sich SMFF-085 1 als bisher 
nicht aktiviert heraus .  Nun stand es außer Fra
ge, genau dorthin zu fahren . 

• Erstaktivierung 

So sollte aus der Aktivierung von EU-084 (Sie 
erinnern sich? Haken dran ! )  doch noch etwas 
ganz Besonderes werden . 
Fahrplan der Fähre und eine detaillierte Insel
karte fanden sich im Internet [4] . Während der 
Rest der Familie bei prognostizierten 32 oc 
zum Shoppen nach Stockholm fahren wollte 
(viel Spaß ! ) ,  machte ich mich gegen 7 Uhr zur 
ersten Fähre von Arsta nach Utö auf den Weg .  
Utö hat zwischen 7 0  und 1 40 Einwohner (die 
Angaben schwanken da etwas) und ist eine ty
pische Schären-Ferieninsel . Einige Urlauber 
mieten sich ein , die meisten jedoch kommen 

Die Insel Utö im Stockholmer Schärengarten, EU-084 



mit der Personenfähre für einen Tag , um die 
Natur und den Strand zu genießen oder um Rad 
zu fahren . Obendrein kann man die Reste eines 
Bergwerkes aus dem 1 7 .  Jahrhundert besichti
gen . Hier wurde erstmals das Element Lithium 
im Gestein nachgewiesen ! Daraus macht man 
bekanntlich leichte ( ! )  Akkumulatoren . 
Für mich war jedoch weder Baden noch Kultur 
angesagt . Es begann allerdings mit Wandern . 
Auf dem Rücken den Icom IC-7000 und AH4 
sowie eine Menge Draht. Natürlich Wasser und 
Verpflegung . In der einen Hand einen 1 5 -kg
Bleigel-Akkumulator und in der anderen einen 
Spieth-Mast . 
So machte ich mich in kleinen Etappen (immer 
wieder Akkumulator absetzen) auf QTH-Suche . 
Die Sonne war noch gnädig und mit mir waren 
nur wenige Besucher auf die Insel gekommen. 
Ein wenig bereute ich es ,  die Sackkarre nicht 
mitgenommen zu haben , aber es stellte sich her
aus ,  dass mir diese auf den schmalen Wander
wegen auch nicht geholfen hätte. 
Für die Strapazen wurde ich belohnt mit dem 
wohl schönsten QTH der Welt - so sah ich das 
jedenfalls .  Ein kleiner Felsvorsprung , noch im 
Schatten gelegen , gepaart mit einer wundervol
len Aussicht auf die Inselwelt und den Boots
verkehr vor Utö . Dazu ein leichter Wind. Kurz 
vor 1 1  Uhr Ortszeit war alles aufgebaut und ich 
wurde QRV. Selbst die Bedingungen spielten 
mit . Es wurde von 40 m bis 17 m in CW gear
beitet . Das Pile-up war WWFF- bzw. IOTA
typisch - über 2 h bis 3 h in Intervallen Raten 

Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail .ch 

• Es'hai l-2 News vom Start und vom 
AMSAT-DL-Symposium 

Über das jährliche Symposium der AMSAT
Deutschland e .V. in der IUZ-Sternwarte Bo
chum, in dessen Mittelpunkt der kommerzielle 
geostationäre Satellit Es'hail-2 mit der Amateur
funknutzlast AMSAT P4A stand, hatte AMSAT
DL-Präsident Peter Gülzow, DB20S , bereits im 
FA 1 1 120 1 8  S. 1096 berichtet. Zwei 1 3-crn/3-
cm-Transponder stehen auf dem Satelliten für 
Amateurfunk zur Verfügung: ein Schmalband
sowie ein Breitband-Transponder, der für DATV
Aussendungen genutzt werden kann. 
Mit der Aussage:"Wir hoffen, bei der nächsten 
Harn Radio 20 1 9  Live-Übertragungen in DATV 
präsentieren zu können" , zeigte sich Peter, 
DB20S , im o .g .  Symposium optimistisch. 
Den erfolgreichen Start der Falcon-9-Rakete 
können wir hier leider noch nicht vermelden , 
da diese FA-Ausgabe vor dem für den späten 
Abend des 1 5 .  November erwarteten Startter
min in Druck ging . Bitte verfolgen Sie die ak
tuellen Meldungen auf: www .funkamateur.de 

Ein Besuch der neuen Website der AMSAT
DL, https://amsat-dl. org ,  und des neuen Dis
kussionsforums ist ebenfalls und gerade hin
sichtlich des neuen Projekts lohnenswert . Bis 
P4-Ajedoch QRV wird, kann es allerdings tech
nisch bedingt noch Monate dauern . . .  

Funkausrüstung auf Utö Fotos: DL2VFR 

von 4 QSOs pro Minute , dann wieder ausdau
erndes Rufen . Zweifellos wurde die Zahl der 
Anrufer immer wieder befeuert durch den ei
nen oder anderen Spot im Cluster. Selbst Sta
tionen aus den USA und Japan kamen ins Log . 
Auch auf die kurze Distanz konnte ich einigen 
schwedischen Stationen ein neues SMFF-Ge
biet bescheren . 
Erst als der Akkumulator nach 3 h nur noch 20 
W bis 30 W Leistung zuließ und es mit dem 
Schatten vorbei war, schloss ich das Log bei 
232 QSOs . Geloggt wurde übrigens per Hand. 
Am frühen Nachmittag war es dann langsam 
zu heiß und ich hatte ja noch den Rückweg vor 
mir. Das anschließende Bad in der Ostsee hatte 
ich mir verdient . Allerdings war es in Hinsicht 

• U Kube-1 ist ausgefal len 

Kurz vor Mitternacht des 1 8 . 1 0 .  empfing das 
Data Warehouse den letzten Datensatz von 
Christy Hunter, KB6LTY. Seither waren Beob
achtungen von irgendwelchen Signalen von 
UKube- 1 erfolglos . Eine erste Analyse der letz
ten Telemetrie zeigte keine offensichtlichen 
Anomalien, es wird aber weiter analysiert . 

• N0-84 wieder aktiv 

Mike , DK3WN, Kontroll-Operator von N0-
84, berichtete , dass er den APRS-Digipeater 
am 9. 1 0 .  auf 1 45 ,825 MHz wieder reaktivieren 
konnte und die Batteriespannung stabil ist .  
Laut www.amsat.org/status ist auch der PSK3 1 -
Transponder aktiv. 

• Keplerdaten für neue Satell iten 

Tanusha-3 hat die NORAD-Nummer 43597 für 
die Keplerdaten . Demnach hat Tanusha-4 die 
NORAD-Nummer 43598 , wurde jedoch noch 
nicht empfangen . CP7 hat die NORAD-Num
mer 436 1 5 .  

• STARS-Me neu im Orbit 

STARS-Me der Shizuoka University besteht 
aus zwei I U-CubeSats , "Mutter" und "Toch
ter" , die miteinander durch ein Seil (tether) 
verbunden sind . Das Seil beinhaltet auch ein 
Mini- space-elevator-Experiment mit Blue
tooth-Verbindung , genannt climber. Außer
dem sind Experimente zur Radiowellenaus
breitung im Orbit und zur Flugdynamik von 
zwei aneinandergebundenen Satelliten vorge
sehen . 
Die IARU hat für Mother mit dem Callsign 
JJ2YPL die Frequenz 437 ,245 MHz CW und 
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auf den Rücktransport der Ausrüstung vertane 
Mühe . Ich kam wieder vollkommen durchge
schwitzt und durstig im Hafen an . Dort muss 
ich etwas exotisch gewirkt haben , aber das ging 
dann in der Masse unter. Die Fähren waren nun 
deutlich voller als am Morgen , und ich fuhr 
überaus zufrieden zurück zum Campingplatz . 
Mission completed ! 

• Fazit 

Selbst eine noch so kleine Aktivität kann in 
vielerlei Hinsicht wertvolle Verbindungen für 
eine ganze Reihe von Funkamateuren bringen . 
IOTA, SOP, SMFF, ja sogar für WLOTA (Utö) 
konnte ich Punkte verteilen . 
Und was die eingangs erwähnte Abmachung 
betrifft. . .  die ist wohl dauerhaft aufgeweicht. 
Wieder zu Hause durfte ich mich außerdem 
über eine Ehrenurkunde als Punktebringer für 
das SOP freuen . Den Wimpel selbst habe ich 
ebenfalls erarbeiten können . 
Immer wieder überraschend übrigens,  dass 
man sogar mit EU-020 oder EU-084 ein neues 
IOTA verteilen kann . Meinem Ziel , irgend
wann einmal von allen skandinavischen Insel
gruppen gefunkt zu haben , bin ich wieder ein 
Stück näher gekommen . 

Enrico Stumpf-Siering, DL2VFR 

Literatur: 
[ 1 ]  www.iota-expedition.com 
[2] http://wwff. co 
[3] http://smff.sk6ei.se 
[4] www. uto.se 

für Daughter mit dem Callsign JJ2YPM die 
QRG 437 ,255 MHz CW koordiniert. STARS
Me wurde am 6 . 1 0 .  von der ISS ausgesetzt . 
Informationen , auch zu den anderen STARS
Cubesats , finden sich unter: http://stars.eng. 

shizuoka.ac.jplengtish.html Detaillierte Doppler
messungen von Nico , PAODLO , zeigen , dass 
STARS-Me die NORAD-Nummer 43640 
( 1 998-067PQ) für die Keplerdaten hat . 

• Elfin-A und Elfin-B neu im Orbit 

Elfin-A und -B der University of Califomia sind 
3U-CubeSats . Elfin-A soll zum Verständnis des 
Mechanismus, verantwortlich für den Elektro� 
nen- und Ionen-Niederschlag in der Megneto
sphäre , beitragen . Mehr Informationen sind bei 
https://elfin.igpp. ucla.edu zu finden . 
Elfin-A (NORAD-Nummer 436 17) und Elfin-B 
(NORAD-Nummer 436 1 6) starteten am 1 5 .  9 .  
von der Vandenberg Air Force Base i n  Kalifor
nien im Rahmen der NASA ELaNa XVIII Mis
sion . Weitere Infos unter https:/lelfin. igpp.uc/a. 

edu/listen-to-elfin . 

• Packet-Radio und SSTV auf der ISS 

Vom 30.  7 .  bis 1 .  8 .  erfolgten wieder SSTV
Aussendungen , welche unter www.spaceflight

software. com/AR/SS_SSTV/ angesehen werden 
können . 
ARISS Packet-Radio soll zurückkehren, ein 
Ersatzsystem, das neue Interoperable Radio 
System (IORS), ist auf dem Weg .  Es soll am 
3 1 . 1 0 .  mit der Progress-Mission 7 1 P  zur ISS 
transportiert werden.  Die Installation erfolgt 
nach Auslastung der Crew. Es wird aber damit 
gerechnet, dass Packet-Radio bereits Ende No
vember 20 1 8  wieder aktiv sein wird . 
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Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• Log-Software für 
Portabeleinsätze 

In der Ausgabe 1 7 1  (29/ 
20 1 8) des Sächsischen Berg
kuriers , der als PDF-Datei 
auch bei www.d/2/to.de ein

gesehen werden kann , beschreibt Mare , 
D02UDX , seine Android-App UDXLog, wel
che sich hervorragend zum Loggen der Daten 
auf Smartphones bei Bergfunkeinsätzen eignet . 
Die geloggten Daten können in verschiedenen 
Formaten exportiert oder sogar direkt zu GMA 
hochgeladen werden . In der neuesten Version 5 
ist eine GPS-Anbindung integriert, wodurch 
sich sogar der Berg , auf dem man gerade steht , 
automatisch übernehmen lässt. Die App UDX
Log ist kostenlos im Play Store erhältlich , s .a .  
Beitrag FA6/20 1 8 ,  S .5 1 8-5 1 9 .  

• SOTA ISO 

Im letzten QTC berichteten wir von der Aleti
vierung Sardiniens durch Franz , OE5FSM. Nur 
ein paar Wochen später war Thomas , DL8DBW, 
ebenfalls dort unterwegs .  Er schreibt: Die Pla
nungsphase gestaltete sich etwas schwierig,  da 
es nur ungenügendes Kartenmaterial über die 
Bergregionen gab . 
Für die Aktivierungen verwendete ich zum ers
ten Mal einen FT-89 1 mit 75 W bis 100 W Sen
deleistungen . Als Antenne wurde ein Linked 
Dipol von Sota Beams auf einem 5 -m-Mast 
aufgebaut. In zwölf Tagen konnten 14 Berge 
aktiviert werden , davon elf Erstaktivierungen . 
Aufgrund der Bedingungen wurde meist auf 40 
m gearbeitet und rund 500 QSOs geführt. Ak
tiviert wurden folgende Berge : ISO/IS-171 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berlin  
E-Mai l :  andreas.wel lmann@t-onl ine.de 

• KiWiSDR decodiert 
Telegrafiesignale 

WebSDR-Empfänger, die hardwaremäßig mit 
dem KiWiSDR ausgestattet sind , können jetzt 
auch Telegrafiesignale direkt decodieren . Ab 
der Softwareversion V 1 .224 ist diese zusätzli
che Funktionalität verfügbar. Die Ergebnisse 
der Decodierung hängen sowohl vom Signal
Rausch-Verhältnis als auch von der Gebequa
lität der Sendestation ab . 
Für erste Empfangsversuche empfiehlt es sich , 
den Empfänger auf eine Station mit möglichst 
großer Signalstärke abzustimmen . Der Demo
dulator ist auf CWN einzustellen . Im Menü Ex
tensions wird cw _decoder ausgewählt . Es öff
nen sich anschließend zwei neue Fenster. Im 
unteren Fenster wird die ermittelte Geschwin
digkeit des empfangenen CW-Signals und der 
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(Cuccuru de Monte) , ISO/IS-306 (Monte Ar
midda) , ISO/IS-029 (Monte Santa Vittoria) , 
ISO/IS-038 (Monte Serafinu) , ISO/IS-018 
(Monte Novo San Giovanni) ,  ISO/IS-197 

DLSDBW auf dem 957 m 
hohen Bruncu Matzen 

im Osten Sardiniens 
(IS0/15-065) 

Foto: DLSDBW 

(Monte Tare) , ISO/IS-065 (Bruncu Matzeu) , 
ISO/IS-277 (Monte Ferru) , ISO/IS-308 (Punta 
Tricoli) , ISO/IS-155 (Monte Oro) , ISO/IS-012 
(Bruncu Olinie) , ISO/IS-013 (Monte Orguda) , 
ISO/IS-068 (Cuccuru Nigheeddu) und ISO/IS-
282 (Torre della Pegna) . 

• Bergfunk - Wandern und E-Bike 

Immer mehr Aktivierer nutzen bei ihren Wan
derungen E-Bikes , nicht nur in den Mittelge
birgen , sondern auch in den Alpen . Martin , 
DF3MC , unternahm z . B .  eine solche Tour in 
den Ammergauer Bergen . Mit dem E-Bike fuhr 
er zum 1 564 m hoch gelegenen August-Schus
ter-Haus auf dem Pürschling . Von dort kommt 
man zu Fuß in etwa einer halben Stunde zum 
Gipfel ( 1 75 5  m) des Teufelstättkopfes 
(DL/AM-008) . Die Antennen für KW (Dipol 
mit 2 x 1 1 ,6 m) und 2 m  (Halbwellendipol) fan
den einen guten Platz am Gipfel . Viele Verbin-

Lernfortschritt des Decoders angezeigt. War 
die Decodierung erfolgreich , dann ist zum ei
nen der CW-Ton im Lautsprecher zu hören und 
zum anderen wird im neuen oberen Fenster der 
decodierte Text mitgeschrieben .  Die neue Funk
tion befindet sich noch in einem Experimental
stadium und erfährt immer wieder kleine Ver
änderungen . 
Für Test- und Trainingszwecke kann es sinn
voll sein , das gerade empfangene Signal zu 
speichern . Auch diese Funktion wurde von 
den Entwicklern der KiWiSDR-Software be
rücksichtigt .  Einfach den roten Aufnahme
Button drücken . Eine nochmalige Betätigung 
des Buttons beendet die Aufnahmefunktion 
und leitet anschließend den Download der 
Datei auf den eigenen Rechner ein . Das Au
diosignal wird als WAV-Datei abgespeichert . 
Der Dateiname enthält einen Zeitstempel 
(Datum und Startzeit der Aufnahme) . Zusä!z
lich werden sowohl die Empfangsfrequenz 
als auch die gewählte Demodulatoreinstel
lung vermerkt . 
Die Aufgabe der Decodierung lässt sich auch 
mit externen Zusatzprogrammen auf dem eige
nen Rechner bewerkstelligen.  Diese Software-

dungen gelangen auf 60 m, 40 m und 2 m. Auf 
20 m erreichte er gleich mehrere Stationen in 
Nordamerika. Nach einer guten Stunde standen 
insgesamt 55 QSOs im Log ! Ein toller Ausblick 

nach Westen , viele SOTA-Gipfel . Auf dem 
Rückweg besuchte er noch kurz den Latschen
kopf (GMA DA/AM-080) , dann lockte das 
Pürschlinghaus mit einer Brotzeit. Und mit 
dem Bike war er schnell wieder im Tal . 

• SOTA-News 

Seit dem 1 .  1 1 .  gibt es auf Taiwan eine SOTA
Assoziation . Manager Huawei Su,  BX2AI , ver
waltet 589 Berge in 1 8  Regionen . Höchster ge
listeter Berg ist der Mt . Yu Main Peak 
(BV/NA-001) mit 3952 m Höhe in der Region 
Nantou . 

Allen Bergfunkern wünsche ich einen guten 
Rutsch in das Jahr 20 1 9  und eine Menge Win
ter-Bonuspunkte . Bedanken möchte ich mich 
außerdem für die vielen Reiseberichte , die 
mich in diesem Jahr erreichten . 

Tnx Infos an DL8DBW und DF3MC 

Iösungen funktionieren auch ohne KiWiSDR . 
Einfach den Audioausgang vom eigenen 
Empfänger mit dem Soundkarteneingang des 
Rechners verbinden . Ein mögliches Pro
gramm , das nur für die Decodierung von Te
legrafiesignalen programmiert wurde , ist CW 
Decoder. Das von Grant Connell ,  WD6CNF, 
bereitgestellte Programm läuft unter dem Be
triebssystem Windows (ab Windows XP bis 
Windows 1 0) .  
Außer einer Soundkarte wird keine zusätzliche 
Hardware am Rechner benötigt. Das schlanke 
Programm braucht den Vergleich mit anderen , 
teilweise kostenpflichtigen Softwarelösungen 
nicht zu scheuen . Es liefert auch bei schwieri
gen Empfangsbedingungen sehr gute Decodier
ergebnisse.  
Das Programm CW Decoder , aktuell in der 
Version V 3 .76 ,  steht unter [3] zum kostenlosen 
Download bereit. 

Literatur 
[ I ]  http://kiwisdr. com 

[2] https:l/sdr.hu 

[3] www.hotamateurprograms.com 

[4] www.dxsoft. com/de/productslcwget 

[5] http://f6cte.free.fr 
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• QRP- und Selbstbautreffen in 
Schluchsee im Schwarzwald (1 ) 

Am 29. September hatte die Arbeitsgemeinschaft 
für QRP und Selbstbau (DL-QRP-AG, www.dl 

-qrp-ag.de) zum 1 2 .  Mal in die Grundschule in 
und am Schluchsee zum Schwarzwaldtreffen ein
geladen, um sich über neue Entwicklungen zu in
formieren und Erfahrungen austauschen zu kön
nen . 46 Teilnehmer, also etwa so viele wie im Vor
jahr, waren der Einladung gefolgt. 
Den Auftakt bei der Vortragsreihe machte Se
bastian Zettl , DL3GAZ. Er zeigte den Weg von 

Interessiert verfolgen die Teilnehmer des Schwarz
waldtreffens die Vorträge. PC und Beamer stellte 
DF3GU bereit. Fotos: DK3RED 

verbesserten Baugruppen in einem Handfunk
gerät der Serie Zodiac P-2000 zu einem moder
nen Allmode-Transceiver für die oberen Ama
teurfunkbändeL Inzwischen hat er alle Bau
gruppen überarbeitet . Das Sendemodul ist zum 
Beispiel jetzt softwaredefiniert aufgebaut. 
Vom alten Gerät blieb lediglich noch das Gehäu
se erhalten . Beim Treffen präsentierte er eine 
kompakte Variante des Funkgeräts in einem Fi
scher-Gehäuse , bei dem Sende- und Empfangs
modul Rücken an Rücken auf der Trägerplatine 
sitzen (www.zfx.de/p-20xx) . Wer in diesem Jahr 
auf der Harn Radio am Stand der DL-QRP-AG 
war, konnte dort schon einmal einen Blick da
rauf werfen. Für Interessenten , die sich selbst so 
einen Transceiver für AM, FM, CW und SSB für 
die Bänder von 10 m bis 17 m (optional 20 m) 
mit 7 W Sendeleitung bauen möchten , hält 
DL3GAZ noch Platinen und Bausätze bereit .  
Anfragen bitte an  d/3gaz@darc.de senden. 
Peter Rachow, DK7IH , stellte danach seinen 
neuesten SSB-Transceiver vor, der mit 20 W auf 
20 m aufwartet . Analoger VFO , RX-Mischer 
mit Doppel-Gate-FET, SSB-Filter mit Relais
umschaltung ,  NF-Verstärker mit TBA820M 
und Gegen taktendstufe mit zwei 2SC 1 969 sind 
nur einige Merkmale dieses von ihm selbst als 
"Gerät alter Schule" bezeichneten Transceivers , 
den er auf einer Universalleiterplatte aufbaute . 
Die vollständige Schaltung, detaillierte Beschrei
bungen und Aufbauhinweise sind auf seiner 
Website unter [ 1 ]  vorhanden . 
Ausgehend von der prinzipiellen Wirkungswei
se aller Aktivantennen referierte Günter Fred 
Mandel , DL4ZAO , über den für die Funktion 

Erfolgreicher Portabelbetrieb -
Erfahrungen und ·Hinweise (3) 
• Antennensystem 
Die Leistungsfähigkeit einer Antennenanlage 
hängt bekanntlich nicht nur von der Antenne 
selbst ab , sondern auch von der Speiseleitung 
und den verwendeten Anpassungsgliedern . 
Zur Bewertung der 1 995 und 1 996 auf Kreta ver
wendeten Antenne konsultierte ich nicht nur die 
mir zur Verfügung stehende Antennenliteratur, 
sondern simulierte mithilfe von ELNEC bzw. EZ
NEC verschiedene Antennenrnodelle . Kar! Hille , 
DL 1 VU , erzielte mit einem Vertikaldipol mit 
zweimal 5 ,3 m Schenkellänge aus dem Paziflk 
sehr gute Ergebnisse. Ich hätte auf Kreta auch ger
ne einen solchen Dipol aufgebaut, doch mir stand 
nur ein GFK-Mast mit 9 ,6 m zur Verfügung . 
In der Antennenliteratur bekam damals der ge
knickte Vertikaldipol bessere Noten als der ge
neigte . Ich modellierte daher ein solches Exem
plar mit 5 ,5 m Schenkellänge - die Ergebnisse 
waren ernüchternd. Das vertikale Strahlungsdia
gramm war völlig asymmetrisch mit einem gro
ßen Anteil an Steilstrahlung . Die Dinge kamen 
erst wieder ins Lot, als ich für die untere Hälfte 
des geknickten Vertikaldipols zwei in entgegen
gesetzten Richtungen gespannte Dipoläste ein
setzte . Oder anders gesagt: Ich machte aus dem 
geknickten Vertikaldipol eine Art Groundplane
Antenne mit zwei Radials,  die zudem um 30° bis 
40° nach unten geneigt waren . 

Weil ich diese Antenne von 40 m bis 10 m ein
setzen wollte, speiste ich sie mit einer abgestimm
ten Zweidrahtleitung , einer 450-Q-Hühnerleiter 
von Wireman. Da mein kleiner, leichter Anten
nenkappier von MFJ einen asymmetrischen Aus
gang hatte, schaltete ich einen 1 : 1 - bzw. 1 :6-Ba-
1un dazwischen. Um die Verluste möglichst ge
ring zu halten, war das Koaxialkabel zwischen 
Koppler und Balun nur 5 m lang . 
Um sicher zu sein , dass mein Antennensystem 
auf Kreta auch wirklich funktionieren würde , 
baute ich es vorher in St.  Antoni in der Schweiz 
auf. Eine 20-m-Verbindung mit KH6CF auf Ha
waii mit einem Signalstärke-Rapport von S6 
war vielversprechend. Zu meinem großen Kum
mer wurde die Spule im MFJ-Antennenkoppler 
sehr warm. In meiner Not rief ich Kar! Hille , 
DLl VU, an . Er sagte , dass die Antennenkappier 
von MFJ für ihre schwache Dimensionierung 
bekannt seinen . Er selbst verwendete einen für 
750 W dimensionierten Antennenkappier von 
Annecke mit großer Rollspule . So ein Koppler 
war mir schon von den Besuchen der Harn Ra
dio in Friedrichshafen her bestens bekannt: ein 
Schmuckstück deutscher Wertarbeit , doch mit 
knapp 3 kg gewiss kein Fliegengewicht. So 
blieben mir nur die Möglichkeiten , die Masse 
der mitzunehmenden Stationsausrüstung zu er
höhen oder auf 40 m zu verzichten . Doch Letz-

Amateurtunkpraxis 

maßgeblichen Montageort, bevor er auf unter
schiedliche Schaltungsdesigns einging und selbst 
entwickelte Varianten zeigte . 
Heribert Schulte , DK4JK , zeigte in seiner Prä
sentation nach der Mittagspause , wie sich der 
bekannte und in vielen Projekten als VFO ein
gesetzte Schaltkreis Si535 1 A  von SiLabs als Er
satz für einen Quarzoszillator verwenden lässt. 
Erforderlich ist neben dem IC lediglich ein Ar
duino nano . Das einmalige Einstellen der Fre
quenz lässt sich über ein kleines Windows-Pro
gramrn erledigen , das er auf [2] bereitstellt. 
(wird fortgesetzt) Ingo Meyer, DK3RED 

Literatur und Bezugsquelle 
[ I ]  Rachow, P. ,  DK71H: Going back in time: "Oid school" 

transceiver for 20 meters with 20 watts of output. 
http: I lradiotransmitter. wordpress. com/20 18/10/13/ 

[2] http://dk2jk. darc.de/arduino/index_arduini.html 

Wahrscheinlich hätte Sebastian Zettl, DL3GAZ, mit 
seinem Vortrag den gesamten Vormittag gefüllt, 
doch die nächsten Referenten drängelten schon. 

teres wollte ich auf gar keine Fall ! Da ich mit 
diesem Antennensystem und 100 W viele DX
Erfolge auf 40 m und 30 m erzielte, merkte ich 
erst im Laufe der Jahre , was alles an ihm zu er
heblichen , aber teils vermeidbaren Verlusten führ
te . Ein wichtiges Indiz war der 1 :  l - bzw. 1 :6-Ba
lun . Obwohl er für 1 kW dimensioniert war, wur
de er bereits bei 100 W mehr als handwarm. 
(wird fortgesetzt) Peter Egger, HB9BMY 

hb9bmy@bluewin.ch 

Anm .  d. Red. zu Zweidrahtleitungen 

Bei verkürzten, Zweidraht-gespeisten Dipolen können 
wegen teils hoher B l indanteile an dessen Speise
punkt erhebliche Verluste in der Speiseleitung sowie 
im Antennenkappier auftreten .  Wir empfehlen, bei 
Simu lationen mit EZNEC die Speiseleitung nebst 
ihrer Dämpfung mitzusimul ieren. Das ist z. B .  mit EZ
NEC ab V 5.0 möglich und in  [1 ] beschrieben . Auch 
lassen sich die Verluste in Speiseleitung und Anten
nenkappier mit dem Programm DZR [2] erfassen, 
wobei dann die ohne Speiseleitung simulierten Fuß
punktimpedanzen des Dipols einzugeben sind. 
Aus demselben Grund sol lten bis zum Antennen
kappier möglichst nur sehr dämpfungsarme Zwei
drahtleitungen zum Einsatz kommen. Koaxialkabel 
im Leitungsweg vergrößern die Verluste noch mehr 
und sind daher möglichst kurz zu halten. 

Literatur 

[1] Barthels, E., DM3ML (Übers.) : Handbuch: EZ
N EC 5.0, Antennenberechnungsprogramm von 
Roy Lewallen ,  P. E. , W7EL. Dresden, 2007. 
http://d/Otud.tu-dresden.de/Translate!EZNEC 
50_ DeutscheHilfe _PDF.zip 

[2] Doberenz, W. , DL 1 JWD: Optimierung zwei
drahtgespeister Dipolantennen per Software. 
FUNAMATEUR 66 (201 7) H. 7, S. 624-627; s. a. 
Download-Bereich auf www. funkamateur.de 
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Dipl .- lng. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berlin  
E-Mai l :  dl7yspeter@posteo.de 

• Tropo satt i m  Oktober 

"Goldener Oktober" hat Olli , DH8BQA , sei
nen aktuellen QSO-Bericht betitelt. Und damit 
trifft er die UKW-Ausbreitungsbedingungen 
dieses Monats sehr gut , denn gefühlt konnte 
man ab dem 9 . 1 0 .  aus großen Teilen Deutsch
lands fast den gesamten Monat auf 2 m per Tro
po bis nach Irland und weit nach Russland fun
ken . 
Ursächlich hierfür war eine stabile Hochdruck
zone über Mitteleuropa,  die sich noch dazu 
recht wenig bewegte . Deshalb hielten die Be
dingungen auch tagelang an , mittlerweile ist so 
etwas eine Seltenheit geworden . 

Die F5LEN-Tropevorhersage wies für den 9. 1 0. 
eher nur angehobene U KW-Ausbreitungsbedin
gungen in einem Gebiet von Irland bis ins Baltikum 
aus. Grafik: F5LEN 

Ein Blick auf die F5LEN-Vorhersagekarte 
zeigte für den 9 .  1 0 .  zwar angehobene Bedin
gungen über der Nordsee , aber doch nichts 
Außerordentliches .  In der Tat konnte Olli in 
J073CE am frühen Nachmittag (UTC) auf 2 m 
mehrere G-Stationen in Entfernungen zwi
schen 848 km und 1063 km arbeiten . Etwas 
zum Freuen , aber nicht zum ausgelassenen 
Feiern, denn solche QSOs sind im Laufe eines 
Jahres immer wieder mal möglich. 
Später am Tage sollte sich das allerdings än
dern, denn im DX-Cluster wurden plötzlich 2-
m-DX-QSOs von Polen Richtung Osten ge
meldet. Also galt es ,  die Antenne um 1 80° zu 
drehen und das Band Richtung SP/RA zu che
cken . Auf der designierten FT8-Frequenz 
144 , 174 MHz tauchte dann tatsächlich R5WM 
aus K072QI auf; 1421  km liegen zwischen den 
beiden Standorten . 
Und im Pulk der vielen SPs und LYs im Ent
fernungsbereich bis zu etwa 700 km decodierte 
WSJT dann plötzlich über 1 340 km auch noch 
den CQ-Ruf von Alex , UT8AL, aus K06 1 WP. 
Er funkte mit nur 20 W Ausgangsleistung und 
kam mit - 17  dB bei Olli an . In CW hätte das 
sicher nicht zum QSO gereicht , dank FT8 hat 
es aber geklappt. 
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Solch ausgeprägte Überreichweiten waren aus 
den F5LEN-Karten nicht zwingend herauszu
lesen . Gerade Richtung Osten zeigen die farb
liehen Markierungen eher minor oder weak: Es 
führt also auch in Zeiten vieler verfügbarer Da
ten zur Wellenausbreitung kein Weg am regel
mäßigen Beobachten des Bandes vorbei .  

• Fast 2300 km auf 2 m via Tropoi 

Die Chance,  das Tages-ODX von R5WM zu 
markieren , hatte Olli aber bei weitem nicht , 
denn der russischen Station gelangen noch 
deutlich weitere Verbindungen bis zur Ostküste 
Englands : Sowohl mit G4CDN (J002SS) und 
G4SWX (J002PB) kam Vladimir ins QSO . 
Hierbei wurden fast 2300 km überbrückt - via 
Tropo ! Bei G4SWX lag das Signal aus Russ
land in FT8 mit bis +8 dB an . 
Ob diese Verbindungen auch ohne FT8 mög
lich gewesen wären , ist schwer zu beurteilen . 
Von der Feldstärke her hätte es sicher auch in 
CW oder SSB gereicht. Aber ob die Signale im 
Pi1e-up durchgekommen wären, ist fraglich . 
Gerade die G-Stationen kämpfen bei Bandöff
nungen per Tropo und auch Sporadic E nach 
Osten stets gegen eine "Wand" von PA- und 
DL-Stationen an , meist erfolglos . 
Außer den beiden G4s , die zweifelsohne von 
ihren Standorten unmittelbar an der Nordsee
küste profitierten ,  freuten sich noch viele OMs 
in Dänemark, Norddeutschland und den 
Niederlanden über QSOs mit R5WM . Am 
1 0 . 10 .  vermeldete OZl BEF aus J0460E sogar 

Eine QSO-Auswahl von 
EI3KD am Morgen des 

20. 1 0. 1 8  

Grafik: 
pskreporter.info 

Karten: OpenStreet
Maps-Mitwirkende (2) 

ein 2-m-QSO mit RK2P (K093AD) ,  die Ent
fernung beträgt 1 869 km. 
Auch Klaus,  DGOKW, aus Stralsund (J064MH) 
freute sich über die Bandöffnung .  Ihm glückten 
am 8 . 1 0 .  auf 2 m unter anderem QSOs mit 
F6DBI (IN88 ,  1 3 1 0  km) , F6HRO (IN88 ,  1 282 
km) , F4HMV (IN88 ,  1 277 km), F8DBF (IN78 , 
1 403 km) und G4ALY (1070 , 1 25 1  km) . Am 
folgenden Tage trug sich auch bei ihm EI3KD 
105 1 ( 144 1  km) ins Log ein . Mit EI8IQ aus 1062 
( 1 3 1 7  km) erreichte Klaus sogar eine weitere 
irische Station.  
Danach drehte er die Antenne nach Osten und 
die überbrückten Distanzen stiegen an: 
US5QEQ aus KN77 ( 1 720 km) wurde erreicht, 
natürlich auch R5WM (K072,  1 470 km) und 
UT8AL (K06 1 ,  1 376 km) . Und es ging noch
mals deutlich weiter. Über 1755 km glückte ein 
QSO mit UR3EE aus KN88 ,  und am 1 0 .  1 0 .  
noch RA3EL (K082,  1 5 2 1  km) , UA3YCX 
(K073 , 1 406 km) und RK2P (K093 , 1 70 1  
km) . 
Auf 70 cm war anscheinend weniger los: Hier 
berichtet DGOKW über QSOs mit G7RAU 
(IN79,  1 344 km) und MODEP (1090 , 1 040 km) 
am 8 . 1 0 .  sowie mit UR5LX (K070 , 1 606 km) . 
Nach der Einschätzung von Klaus hat die Sen-

deart FT8 zu einer merklichen Belebung der 
VHF/UHF-Bänder geführt . 
DH8BQA teilt diese Einschätzung , meint aber, 
dass trotz der QSO-Erfolge das reine Compu
ter-Funken ihn nicht wirklich glücklich mach
te : SSB- oder CW-Verbindungen vermitteln 
doch ein wesentlich intensiveres DX-Gefühl , 
während FT8 für Olli doch eher steril und emo
tionslos scheint . 
Ähnlich sieht es Bernd, DF2ZC , aus J030RN , 
der beim zweiten Auftreten troposphärischer 
Überreichweiten am 1 9 . 1 0 .  seine ersten FT8-
Versuche auf 2 m absolvierte . Spaß machte es 
zweifelsohne , mit einem TS-2000 und dessen 
etwa 80 W an zugegebenermaßen 4 x 18 Ele
ment-Yagi-Antennen DX-QSOs zu machen , 
wenn die Gegenstation nicht oder kaum im 
Rauschen zu hören war. 
ODX war EI3KD in 105 1 VW, der über 1 100 km 
mit -8 dB geloggt wurde . Daneben kamen eine 
ganze Reihe G-Stationen aus den Feldern 
108 1 ,  1082 sowie Stationen im Westen der 
Bretagne in IN78 und IN88 ins Log . Selbst mit 
nur 5 W im Shack klappte es mitunter über 900 
km. Bei Bandöffnungen nach Westen sind die 
Stationen gerade in den Feldern J030 , J03 1 
usw. stets benachteiligt: Hinter Irland gibt es 
nur den Nordatlantik . Mit Sicherheit wären 
weitaus größere Distanzen möglich, aber auf 
dem Meer ist leider niemand QRV. 
Problematisch erwies sich die Fokussierung 
des FT8-Funkbetriebs auf der Frequenz 
1 44 , 1 74 MHz . Gerade in Gebieten mit hoher 

Stationsdichte ist es mitunter unmöglich, die 
leisen DX-Signa1e zu decodieren , wenn ein 
Funknachbar in der gegenphasigen Periode 
ruft . Funknachbar kann hierbei auch schon ein
mal 1 50 km Entfernung bedeuten . Wenn dann 
noch leistungsstarke PAs eingesetzt werden , 
obwohl man auch mit 1 00 W oder weniger auf
grund der höheren FT8-Empfindlichkeit DX 
machen kann , verschärft sich dieses Problem 

Um den 24. 1 0. herum hatten sich die Überreich
weiten nach Südwesten verlagert: 1 44 MHz und 
432 MHz waren aus Mitteleuropa nach Frankreich 
und Spanien offen. Grafik: F5LEN 



Ein Bild sagt mehr als 1 000 Worte: Hier werden die 
in den DX-Ciustern gemeldeten QSOs auf einer Eu
ropa-Karte angezeigt. Dass am Vormittag des 
25. 1 0. über Frankreich starke Überreichweiten 
herrschten, muss man nicht mehr betonen. 

Grafik: www.dxmaps.com 

noch: UKW ist eben nicht Kurzwelle ! Hier 
sollte man alternativ über einen gewissen 
Bandbereich für Ff8-QS0s nachdenken - oder 
ihn aufgrund der Fakten einfach umsetzen: Wa
rum gerade bei Überreichweiten nicht bei
spielsweise im Bereich 1 44 , 1 60 MHz bis 
144 , 1 80 MHz Ff8-Betrieb durchführen? So 
oder so ist es aber für die "alten Hasen" bei sol
chen Bandöffnungen frustrierend, wenn außer 
auf 1 44 , 1 74 MHz beim Drehen übers Band 
kaum SSB- oder CW-DX-Betrieb zu beobach
ten ist. Das war vor 20 Jahren ganz anders; 
man konnte in solch einer Situation kaum eine 
freie Frequenz finden . 
Aus Irland war praktisch nur Mark , EI3KD , zu 
arbeiten . Vereinzelt gelangen am 20 . 1 0 .  auch 
noch weitere QSOs zu anderen Stationen in 
den Feldern I05 1 und I062 oder nach GI . Mit 
seiner 1 1 -Element-Yagi-Antenne und 400 W 
war EI3KD gefühlt fast permanent QRV, meist 
in Ff8 . In seinem Log dürften sich geschätzte 
Hunderte QSOs befinden , darunter auch solche 
Highlights wie etwa Verbindungen nach Ita
lien . 
Am späten Vormittag des 20 . 1 0 .  glückten 
EI3KD Kontakte unter anderem mit IK4PMB 
(JN54MM),  I2SVA (JN45NT) , IK4ADE 
(JN540E) und IK20FO (JN45PB) .  Die Entfer
nungen liegen im Schnitt bei beachtlichen 1 650 
km, das Außerordentliche ist aber, dass diese 
1 44-MHz-QSOs überhaupt möglich waren . 
Norditalien ist Richtung Großbritannien und Ir
land durch die Alpen quasi abgeschottet. Die 
Inversionenschichten enden in der Regel an der 
bis zu 4800 m hohen Wand der Westalpen .  An
scheinend aber nicht immer . . .  zur Freude der 
italienischen OMs und EI3FK. Dem Verneh
men nach wurde Mark sogar in S5 und 9A noch 
gehört . 
Und die Überreichweiten hielten weiter an . Die 
F5LEN-Karten zeigten für den 24 . 1 0 .  eine ho
he Wahrscheinlichkeit für DX nach Südwesten . 
Genau so kam es: EA 1 MX aus IN73XK arbei
tete bis nach PAO und in die Felder J03 1 ,  J040 
in DL . Darüber hinaus konnten praktisch alle 
französischen Mittelfelder geloggt werden . 
Quer zu diesen Richtungen härte G7RAU die 
Bake TKSZMK aus JN4 1 J S ,  Insel Korsika . 
Dies sind 1 4 1 2  km. Über ein komplettes QSO 
mit Korsika wird leider nicht berichtet; es war 
dort wohl schlicht niemand QRV. EI3KD logg
te mit I2SVA (JN45NT) abermals Norditalien . 

• Meteoritenschauer Geminiden 

Eine gewisse Sonderstellung unter den im Lau
fe eines Jahres zu beobachtenden Meteoriten
schauern nehmen die Geminiden mit ihrem 
Maximum Mitte Dezember ein . Sie basieren 
nicht etwa auf einem aktiven Kometen und 
dessen Materiespur bei der Sonnenpassage , 
sondern stammen höchstwahrscheinlich von 
einem Asteroiden ab : 3200 Phaeton. Es wird 
allerdings vermutet, dass es sich bei ihm in 
Wirklichkeit um einen erloschenen Kometen 
handelt, der sich langsam in seine Komponen
ten auflöst . Genaueres dazu wird man wohl in 
einigen Jahren erfahren , wenn eine japanische 
Raumsonde gezielt in der Nähe von Phaeton 
vorbeifliegt . 
Geminiden-Meteore treten bereits ab Anfang 
Dezember auf und nehmen in Häufigkeit und 
Intensität stetig zu , bis sie ihr Maximum errei
chen . Dieses wird 20 1 8  für den 1 4 . 1 2 .  gegen 
1 230 UTC erwartet. In der Spitze sind dann 
Werte von 100 und mehr sichtbar verglühenden 
Meteoren pro Stunde möglich.  Das Schauer
maximum ist dabei vergleichsweise breit: Man 
kann es fast den ganzen 1 3 .  und 1 4 . 1 2 .  nutzen . 
Deshalb freuen sich die UKW-DXer auf 6 m 
und 2 m  stets besonders auf die Geminiden . 
Leider werden während des Schauers aber 
kaum DXpeditionen in seltene Felder durchge
führt: Auf der winterlichen Nordhalbkugel der 
Erde gestalten sich Portabel-Aktivierungen 
dann eher schwierig .  

• BCC-Meteorscatter-Contest 201 8 

Auch in diesem Jahr führt der Bavarian Contest 
Club (BCC) während der Geminiden wieder 
seinen Meteorscatter-Contest auf 1 44 MHz 
durch. Ziel des Wettbewerbs ist es , zwischen 
dem 1 1 . 1 2 . ,  1 000 UTC und dem 1 5 . 1 2 . ,  0200 
UTC möglichst viele Meteorscatter-QSOs zu 
Joggen . Sowohl CW als auch die WSJT-MS
Modes sind zugelassen; es darf sogar abge
wechselt werden . 
Alle Verbindungen müssen zufällig , also "ran
dom" zustande kommen; Skeds sind verboten . 
Das gilt ebenso für etwaige anschließende 
QSO-Bestätigungen via Internet oder Packet
Radio . Auszutauschen sind komplette Rufzei
chen und der jeweilige MS-Rapport, entspre
chend den Regeln der IARU Region 1 .  
Ein komplettes QSO zählt in den WSJT-Modes 
einen Punkt . Hat man allerdings beim CQ-Ruf 
mit QSY-Frequenz gearbeitet, z . B .  "CQ 373 
DK5EW" , so wird das QSO mit drei Punkten 
gewertet. In CW zählen die QSOs zwei bzw. 
sechs Punkte . Statt QSY-Frequenz ist hier beim 
CQ das Region-I-Buchstaben-System zu ver
wenden . Analog zum WPX-Contest gilt jeder 
gearbeitete Präfix als Multiplikator; das Ge
samtergebnis erhält man über die Multiplika
tion QSO-Punkte mit Multiplikatoren . 
Die komplette Ausschreibung ist hier unter 
www.bavarian-contest-club.de/contest!ms-con 

test/20 1 7 abgelegt. Es handelt sich zwar um die 
20 1 7er Regeln, die aber für 20 1 8  in gleicher 
Weise gelten . Einsendeschluss für die Logs 
(idealerweise per E-Mail) an den Auswerter 
Alex , DL l MAJ , E-Mail nollalex58@gmail. com , 

ist der 3 1 .  1 2 .  
D a  die Auswertung mit den Jahren immer um
fangreicher geworden ist - so sind z . B .  neben 
dem klassischen Checken der Logs auch die 
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Chatverläufe der einschlägigen Chats zu ana
lysieren - freut sich Alex über Freiwillige , die 
ihn bei der Contestauswertung unterstützen . 

Ergebnisse AGCW-VHFIUHF
Wettbewerb September 2018 
PI. Rufzeichen Locator Pkt. QSOs ODX 

JN49LM 1 2 1 26 
JN48CO 1 1 333 

144 MHz (>50 W Sendeleistung 
I .  OK I DOL JN690U 278 16  
2 .  DL20M J030SN 1 9463 

JN39VV 1 8284 72 .__ _____ _ 

432 MHz (:S 5 W Sendeleistung) 
I .  DL4TO/p J0400M 1 2 1 6  1 1  
2 .  DLlASA/p JN49MT 546 8 
3 .  DL4FDT J040EB 495 8 

432 MHz (:S 50 W Sendeleistung) 
I .  DK2GZ JN49GB 3736 1 7  
2 .  DL2YDS J042FL 1 620 7 
3 .  DK7ZB J05 1 AE 1279 7 

432 MHz (>50 W Sendeleistung) 
I .  DL20M J030SN 4640 24 

DL8QS J043KH 3954 14 
DL8NBJ J050SF 3469 17 

[km] 

Am 1 .  1 .  1 9  findet mit dem Happy-New-Year
Wettbewerb der nächste dieser Kurzcanteste 
der AGCW statt , von 1 400 bis 1 700 UTC auf 
1 44 MHz und von 1 700 bis 1 800 UTC auf 432 
MHz . Die Contestausschreibung ist unter 
www. agcw.de/index.php!de/contests-und-cw 

-betrieb!vhf-uhf-contest abgelegt . 

• Ergebnisse IAR U-Region-1 -VH F-
Wettbewerb 1 ./2. September 

QSO-Zahlen von mehr als 1000 bei den drei 
Erstplazierten in der Sektion Multi-Op zeigen, 
dass die Ausbreitungsbedingungen überdurch� 
schnittlieh waren. Auch die Punktezahl belegt 
dies: Deutlich mehr als 500 000 QSO-Punkte wie 
beim Sieger DR9A sind trotz des großen techni
schen Aufwands und sehr erfahrener Contest
OPs nicht die Regel. 
Bei den Single-Ops wurde die Einzigartigkeit 
von DK1FGs Standort nördlich von Nürnberg 
wieder einmal belegt. Nimmt jemand aus JN590P 
ernsthaft am Contest teil , ist ihm der Sieg kaum 
zu nehmen - was die Leistung von DR 1H-OP 
DG3FK in keinster Weise mindern soll . 

IARU-Reg. l-VHF-Contest am 1./2. 9. 2018 
Platz Call Loc QSOs gesamt 
Einmann 

[ I . DR 1 H  JN590P 924 361 357 I 
I 2 . DD2ML JN68GI 562 208 1 64 I 3 . DK5NJ J050VJ 546 1 85047 

Platz Call Loc QSOs gesamt 
Mehrmann 

I ! .  DR9A JN48EQ 1 1 63 536043 I 
I 2 . DA OFF J040XL 1 1 54 4597 1 7  l 3 . DLOGTH J050JP 1 00 1  3 9 1 1 1 7 
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DL-QTC 
• Antwort auf Kleine Anfrage 

zu EMV fußt auf veralteten Daten 

Die Antwort auf eine Kleine Anfrage der Frak
tion Die Linke zum Thema "Schutz der Ressour
ce Elektromagnetische Umgebung" (FA 9/20 1 8 ,  
S .  996) an die Bundesregierung wurde am 
24 . 8. 20 1 8  veröffentlicht (FA 10/20 1 8 ,  S .  1096) 
und ist als Drucksache 1 9/3837 öffentlich ein
sehbar unter: http://dip2 1 .bundestag.de/dip2 1/ 

btd/19/038/1903837.pdf 

Auf Seite 10 ist dort zu lesen: " [  . . .  ] Vom Mess
dienst der BNetzA wurden von 2007 bis 20 1 0  
umfangreiche und flächendeckende Messun
gen des MMN im Frequenzbereich bis 1 GHz 
durchgeführt ." Demnach beruft man sich auf 
Messungen , die acht bis elf Jahre alt sind ! 
Damals waren in Deutschland allerdings noch 
sehr viel weniger LED-Leuchtmütel , PLC
Adapter und andere störende Schaltwandler in 
Gebrauch .  Somit geben diese alten Messungen 
in keinster Weise eine korrekte Aussage über 
das wirkliche heutige Störstrahlungspotenzial 
(Man-made Noise) . Man darf gespannt sein , ob 
sich der Fragesteller damit zufriedengibt . 

Kurt Röhlig, DL3UXI 

• DBOLAU trotz Bauarbeiten QRV 

Auf dem höchsten Gipfel des Zittauer Gebirges ,  
der Lausche in  793  m Höhe ü .  NN, Locator 
J070HU, betreibt der DARC-O V S24 das ATV
und FM-Relais DBOLAU. Weil die zuständige 
Gemeinde einen Aussichtsturm errichtet, waren 
auch Umbauarbeiten an der Relaisfunkstelle er
forderlich . Größere Ausfallzeiten gab es nicht. 
Holger, D02HN , hat die Hornepage www.darc. 

de/s24/lausche-relais-db0/au aktualisiert . Ein 
ATV-Livestream wurde probehalber eingerich
tet , der mit VLC Media Player nutzbar ist. 

Dietmar Ullrich, DG 1 VR 

• Jamboree On The Air im Oktober 

Am 20 ./2 1 . 1 0 .  haben die Christlichen Pfadfin
der Royal Rangers Wunstorf, die Pfadfinder der 
DPSG-Neustadt sowie die Pfadfinder der CPD 
vom Stamm Wunstorf an dem weltweiten Pfad
finder-Event Jamboree On The Air (JOTA) teil
genommen . Sinn und Zweck von JOTA ist es ,  
dass Pfadfinderstämme weltweit Kontakt über 
Amateurfunk miteinander aufnehmen, sich vor
stellen und über ihre Aktivitäten berichten . 
Hierzu wurde auf dem Lagerplatz der Royal 
Rangers am Hohen Holz in Wunstorf ein Pfad
finderlager aufgeschlagen . Der DARC-Orts
verband Steinhuder Meer (H35) errichtete di
verse Antennen- und Funkanlagen . 
Am Samstag wurden diverse pfadfinder- sowie 
funkspezifische Workshops angeboten , an de
nen die 75 registrierten Teilnehmer viel lernen 
konnten . Themen der Workshops waren Feuer
machen , Schlafen in der Hängematte , Spiele 
und Spaß , sowie Empfang mittels SDR-Recei
ver, Satellitenfunk, Digitalfunk in FT8 , Berg
funk (SOTA) , UKW- und KW-Sprechfunk. Im 
Hohen Holz waren zwei 80-m-Sender ver
steckt, die die Teilnehmer mittels Peilempfan
ger suchen mussten . 
Die Johanniter Unfallhilfe Wunstorf präsentier
te moderne BOS-Funktechnik auf dem Ein-
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satzleitwagen , der bei Großschadenslagen zum 
Einsatz kommt. 
Der Arbeiter-Samariter-Bund Barsinghausen 
fuhr ebenfalls mit einem Einsatzleitwagen vor. 
Dieser verfügt neben BOS-Funk zudem über 
Amateurfunktechnik. Durch die Schnittstelle 
zwischen BOS- und Amateurfunk wird sicher
gestellt, dass Funkamateure Notrufe absetzen 
bzw. im Katastrophenfall unterstützen können . 

Amateur- und 80S-Funktechnik vereint auf dem 
Pfadfinder-Gelände Foto: DL60CH 

Am JOTA-Wochenende wurden zahlreiche 
Funkverbindungen in Sprechfunk (KW und 
UKW) geloggt . In FT8 kamen Kontakte in 32 
Länder und alle sechs Kontinente zustande . Bei 
insgesamt vier Überflügen der Raumstation 
ISS liefen digitale Verbindungen in Packet-Ra
dio bzw. APRS . Henrik Bartels, DL60CH 

• Eingereichte Ergebnisse des 
WAG-Gontests veröffentlicht 

Die von den Contestteilnehmern eingereichten 
Ergebnisse (Raw scores) sind bisher nur einer 
formalen Prüfung unterzogen worden, wobei 
das Auswerter-Team triviale Fehler beseitigt 
hat . Der eigentliche Logcheck kommt erst noch . 
Die Ergebnisse noch vor dem Logcheck sind be
reits sichtbar unter: www.dxhf.darc.de/-waglog/ 

user.cgi FA 

• Radio DARC m it weiteren 
U KW- und KW-Sendeplätzen 

Hörerinnen und Hörer im Großraum Berlin 
können ab Freitag , dem 9. 1 1 . , 15 Uhr MEZ Ra
dio DARC im Wechsel mit Welle370 vom Ver
ein Funkerberg Königswusterhausen via Alex 
Radio Berlin auf 9 1 ,0 MHz auf UKW hören . 
Im Norden Thüringens verbreitet ab dem 7 .  1 1 .  
Radio ENNO aus Nordhausen das DX-Maga
zin des DARC immer mittwochs um 21 Uhr 
MEZ auf UKW 1 00 ,4 MHz . 
Mit diesen neuen UKW-Sendeplätzen ist Radio 
DARC nun für rund sechs Mio . Menschen in 
Deutschland terrestrisch auf UKW zu empfan
gen . Für den Großraum Harnburg erfolgt be
reits seit Oktober eine Aussendung auf UKW 
und DAB+ via TIDE Radio auf 96,0 MHz . 
Auf KW sendet Radio DARC ab dem 1 1 .  1 1 .  
neu parallel zur bekannten Frequenz 6070 kHz 
auch auf 7440 kHz . Zum Einsatz kommt der 
neue Zweitsender von Channel 292 mit 10 kW 
Leistung an einer Dipol-Antenne . Das gilt 
gleichfalls für die Montagssendung um 17 Uhr 
MEZ. Für die Abendsendung dürfte nun fast 
weltweiter Empfang möglich sein . 
Alle Hörerinnen und Hörer sind angehalten, die 
neuen zusätzlichen Frequenzen zu beachten 
und Empfangsberichte zu senden . 

Rainer Englert, DF2NU 
radio@darc.de 

Afu- Welt 
• DNAT wieder mit Goldener Antenne 

Im Rahmen der 50. DNAT (s. FA 8/20 1 8 ,  S .  
796) wurde die Goldene Antenne der Stadt Bad 
Bentheim an Johann Jongbloed, PA2JEM , ver
liehen.  Der OM hatte im April 20 1 5  nach dem 
Erdbeben in Nepal im Rahmen des Notfunk
verkehrs dazu beigetragen , Hilfe zu organisie
ren . Dies war sogar den Grafschafter Nachrich
ten eine Meldung inklusive Foto wert: 
www.gn-online.de/bentheimlrettende-funkbrue 

cke-bringt-go/denen-antenne-20 1 8-24 7663.html 

Tnx Info Bernd Neuser, DK1HI 

• Störungen durch LED-Lampen 
im VHF-Bereich 

Die amerikanische Küstenwache warnte im 
August in Form eines Marine Safety Alert die 
Eigner von Schiffen vor dem Einsatz bestimm
ter LED-Beleuchtungen an Bord . Sowohl Po
sitionslichter wie auch die Innenbeleuchtung 
können störende Beeinflussungen bei der Durch
führung des Funkbetriebs verursachen . Sicher
heitsrelevant sind dabei insbesondere die Radio
telefonie in Form von Digital Selective Calling 
(DSC) sowie das automatische Identifikations
system AIS - beide Dienste nutzen den VHF
Bereich.  
Nach Beschwerden , die 20 14 in einem Yacht
Forum publik wurden, erfolgten Tests ; im Ver
lauf der letzten Jahre reichte auch die ARRL ei
ne Reihe von Störungsmeldungen im Zusam
menhang mit LED-Beleuchtungen aller Art an 
die Aufsichtsbehörde FCC ein . In einem Fall 
überschritt eine LED-Lampe den zulässigen 
Grenzwert um 58 dB - dies entspricht der Be
einflussung durch 650 000 ordnungsgemäße 
Lichtquellen . Mike Gruber, W 1 MG,  Electro
magnetic Compatibility Engineer der ARRL, 
empfiehlt, LED-Beleuchtung vor dem Kauf zu 
testen, insbesondere, wenn diese in der Nähe von 
Funkanlagen zum Einsatz kommen soll . FA 

• Vorbereitungen zur WRC 201 9 laufen 

In einem Jahr wird die World Radiocommuni
cation Conference 2019 Geschichte sein . Dann 
ist dort in Sharm el Sheik (Ägypten) entschie
den worden , ob für den Amateurfunkdienst ein 
neues Frequenzspektrum bei 50 MHz in der 
ITU Radio Regulation ,  Artikel 5 ,  ausgewiesen 
wird . Die letzte WRC- 1 5  hatte (auf Vorschlag 
der CEPT, dem Zusammenschluss europäi
scher Fernmeldeverwaltungen , und der arabi
schen Gruppe ASMG) einen entsprechenden Ta
gungsordnungspunkt beschlossen . Das bedingt 
anschließend die Erarbeitung einer Studie , die 
ermittelt, ob solch eine neue Frequenzzuwei
sung mit den bestehenden Nutzungen bereits 
existierender Zuweisungen unter welchen Be
dingungen kompatibel ist. 
Die CEPT-Position zu 50 MHz wird im Laufe 
des nächsten Jahres endgültig festgelegt . Bis 
dahin können wir weiter für ein WRC-Ergebnis 
in unserem Sinne argumentieren . Möglich ist 
die Kostendeckung der Entsendung von IARU
und nationalen Vertretern zu Arbeitstreffen auf 
den verschiedenen Ebenen , anteilig durch jedes 
Mitglied in einem nationalen Amateurfunkver
band . Dipl.-Ing Ulrich Müller, DK4VW 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng.  Claus Stehl ik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  J udendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• Weihnachtsfeier und Kabarett 
des ÖVSV 

Erstmals wird es heuer eine Weihnachtsfeier 
des ÖVSV geben . Diese findet am Freitag , dem 
30. 1 1 . , ab 1 9 .30 Uhr im Gemeindesaal in Pfaff
stätten (Niederösterreich) statt . Als Hauptat
traktion ist eine unterhaltsame Kabarettvorstel
lung von Uschi Nocchieri mit dem Titel "Vor
sicht Christkind" vorgesehen . Diese Veranstal
tung ist ideal , um das Jahr im Kreis der 
Funkamateure und der Familienangehörigen 
ausklingen zu lassen . Platzreservierungen kön
nen unter oevsv@oevsv.at vorgenommen werden. 

• Schwechater Funkflohmarkt 

Der traditionelle Funkflohmarkt der Bezirks
stelle Schwechat , ADL322 , findet, wie ge
wohnt , am ersten Samstag im Dezember statt . 
Das Gasthaus Zur goldenen Kette in der Hirn
bergerstraBe 1 2 ,  2320 Schwechat (www.golde 
nekette.at) öffnet extra für die Funkamateure 
am Samstag , dem 1 . 1 2 . ,  in der Zeit von 8 bis 

C] HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng.  Willy Rüsch, H B9AH L 
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau 
E-Mail :  hb9ahl@uska.ch 

• Antennenartikel 
im Fernmeldegesetz 

In Zusammenhang mit der Revision des Fern
meldegesetzes ist es der USKA gelungen , bei 
der vorberatenden Kommission KVF-N des 
Nationalrates einen Antennenartikel 37a einzu
bringen , welcher das Bewilligungsverfahren 
wesentlich vereinfacht hätte . 
Die KVF-N hatte der Aufnahme dieses Artikels 
mit einer Zweidrittelmehrheit zugestimmt , 
dank einer intensiven Promotionaktion der 
Sektionen bei den entsprechenden Politikern . 
Leider ist dann der Nationalrat der Empfehlung 
der Kommission nicht gefolgt und hat den Ar
tikel nach einer engagierten parlamentarischen 
Debatte während der Herbst-Session mit 1 0 1  
Nein- zu 90 Ja-Stimmen abgelehnt . 
Dass es die USKA überhaupt geschafft hat , auf 
dem politischen Weg einen Gesetzesvorschlag 
bis ins Parlament zu bringen, ist eine Sensation 
und hat für viel Aufmerksamkeit gesorgt . 
Sie hat deshalb ihre zweite Chance gepackt , 
und konnte einen neu formulierten Antennen
artikel in die Kommission KVF-S des Stände
rates einbringen . Dieser ist etwas allgemeiner 
gefasst und lässt den kommunalen Behörden 
etwas mehr Spielraum . Er wird voraussichtlich 
in der Wintersession behandelt werden . 

Bernard Wehrli, HB9ALH 

1 2  Uhr seine Tore . Tische für die "Flöhe" ste
hen ausreichend zur Verfügung . Die Aussteller 
können mit dem Aufbau ab 7 Uhr beginnen , 
um 8 Uhr wollen wir dann für Besucher und 
Gäste öffnen . 
Das Gasthaus schließt extra für diese Veran
staltung am Samstag auf. Lasst euch also bitte 
nicht von den Öffnungszeiten auf der Website 
irreführen !  Die Mitglieder des ADL322 
Schwechat freuen sich wieder auf zahlreiche 
Besucher. 

• Flohmarkt im Landesverband Wien 

Am Donnerstag , dem 6 . 1 2 . ,  findet wieder der 
traditionelle Weihnachtsflohmarkt des Landes
verbandes Wien im Vortragssaal , Eisvogelgasse 
4/3 , 1 060 Wien statt . 
Es gibt die Möglichkeit , Dinge , die man zwar 
lieb gewonnen , für die man aber keine Verwen
dung mehr hat , an andere Funkamateure abzu
geben . Gerade für Newcomer ist das eine gute 
Gelegenheit ,  günstig an Basteimaterial oder an 
ein gebrauchtes Funkgerät zu kommen. Auch 
der LV Wien wird einiges anbieten . 
Gegen eine Kaution von 10 € kann man seine 
Utensilien anbieten. Diese wird dann nach dem 
Verlassen des leeren Platzes rückerstattet. 
Der Flohmarkt beginnt um 1 7 .30 Uhr, für Aus
steller wird bereits ab 17 Uhr geöffnet sein .  
Die Anmeldungen nimmt Wolfgang , OE l FKW, 
entgegen . 

• Schweizerische 
Sicherheitsverbundsübung SVU 1 9  

Zum 2 .  Mal findet i m  November 20 1 9  eine Si
cherheitsverbundsübung (SVU) statt. Der Bun
desrat hat 20 1 6  eine Gesamtplanung großer 
Übungen beschlossen , wobei die Zusammen
arbeit bei Übungen des Bundes und der Kanto
ne weiter zu verbessern ist. 
Das Thema ist eine anhaltende Terrorbedro
hung (Angriffe gegen kritische Infrastrukturen, 
erpresserische Forderungen und drohende An
schläge) . Die SVU19 soll unter anderem über
prüfen , wie die Schweiz eine länger andauern
de Terrorbedrohung bewältigen kann und ob 
die betroffenen Organisationen rasch einsatz
bereit und durchhaltefähig sind. 
In vier Teilprojekten (Bevölkerungsschutz , Po
lizei , Armee und Krisenkommunikation) wur
den zusätzlich spezifische Ziele festgelegt. 
Kürzlich hat eine Zusammenkunft einer Dele
gation des USKA-Vorstandes mit der Übungs
leitung stattgefunden , wo Grundsätze diskutiert 
wurden , wie die USKA bzw. ihre Notfunkor
ganisationen im Teilprojekt der Krisenkommu
nikation eingesetzt werden . 

• Notfun k  auch in der 
Französischen Schweiz 

Der Westschweizer Notfunkkoordinator der US
KA, Enio Castellan , HB9RHI , vom Notfunk
zentTurn HB9PC (PC = protection civile) in 
Prangins (Kanton VD) hat folgende Übersicht 
erstellt: Offizielle Vereinbarung mit der Ge
meinde Meyrin, GE, Grundsatzvereinbarung 
mit dem Zivilschutz des Bezirks Nyon, VD (47 
Gemeinden) sowie Grundsatzvereinbarung mit 
dem Zivilschutz der Region Champagne , GE 
(sieben Gemeinden und die französische Ge-
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• Newcomerabend im LV1 Wien 

Am Donnerstag , dem 1 3 . 1 2 . ,  gibt es wieder ein 
Newcomertreffen im Landesverband Wien . 
Die Prüfungen haben dann stattgefunden und 
die neuen YLs und OMs werden begrüßt. Im 
Rahmen des Treffens werden ein paar Mög
lichkeiten für die ersten Schritte im neuen Hob
by aufgezeigt . Fragen zu Antennen , Frequen
zen , Sendearten oder Einstiegsgeräten Jassen 
sich dann erörtern . Zahlreiche Funkamateure 
bringen ein paar Geräte oder Antennen zum 
Anfassen mit oder erzählen etwas über ihr Spe
zialgebiet . 
Dies ist für die Newcomer auch eine gute Ge
legenheit, andere YLs oder OMs kennenzuler
nen , da gleichzeitig auch der Klubabend statt
findet. 

• Informationsabend zum 
Amateurfunkkurs 201 9  in  Ried 

Die Ortsgruppe Ried Grieskirchen veranstaltet 
einen Vorbereitungskurs für die Amateurfunk
prüfung . Dazu findet am 4 . 1 . 20 1 9  ab 1 8  Uhr 
im Gasthaus Mayr, 49 1 1  Geiersberg 19 ein In
formationsabend statt . 
Der Kurs selbst beginnt am 2. 2 .  20 1 9  und fin
det jeden Samstag von 1 6  bis 19 Uhr bis Ende 
Mai statt . Der Prüfungstermin ist dann Mitte 
Juni 20 1 9 .  Es wird um eine Voranmeldung bei 
Peter Koptisch , OESKFL, unter oe5kfl@aon.at 

gebeten . 

meinde Bernex) . Mit dem Kantonalen Amt für 
Bevölkerungsschutz im Kanton Wallis wurden 
Eckdaten für eine Zusammenarbeit mit den 
Funkamateuren festgelegt . 
Diese hoch erfreuliche Entwicklung basiert 
auch auf der Tatsache , dass keinerlei Perime
ter-Vorgaben bestehen , sodass die Organisato
ren freie Hand haben auf welcher politischen 
Ebene (Gemeinde , Bezirk , Region und Kan
ton) sie den Notfunk in die Wege leiten wollen . 
Es sind Bestrebungen im Gange , weitere 
grenznahe Departements und Gemeinden in 
Frankreich in die Notfunkorganisationen ein
zubeziehen . 

• 34. Surplus Party Zofingen 

Der größte Flohmarkt der Schweiz von und für 
Funkamateure findet immer am letzten Samstag 
im Oktober statt, in diesem Jahr war es am 
27 . 10 .  Der Eintritt ist gratis , die Tische sind im 
Voraus reserviert. Es konnte ein großer Besu
cheransturm aus dem In- und Ausland beobach
tet werden , wobei viele Aussteller ihre Stände 
schon am Vorabend eingerichtet hatten . Insge
samt waren es rund 100 Aussteller und etwa 
1 500 Besucher. Mehrere Tausend Geräte und 
Kleinartikel wechselten dabei den Besitzer. 
Wenn jemand während der Öffnungszeit alle 
Aussteller hätte besuchen wollen , hätten ihm nur 
gerade mal 4 min pro Stand zm Verfügung ge
standen. Die nächste Smplusparty wird am 
26. 10 . 20 1 9  stattfinden (www.surplusparty.ch) .  

HB3  I H B9 KOMBI- & FERNKU RSE 
' � ' , j r , r 1 ( 

ILT Schule II/ :,� www.o l t .ch ' 
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Termine 

Dezember 20 18 
30. 11. -2. 12. 

ARRL 1 60 m Contest (CW) 2200/1 600 

1. 12. 
Traditioneller Funkflohmarkt der Bezirksstelle Schwe
chat (ADL322) von 8 bis 1 2  Uhr im Gasthaus .,Zur gol
denen Kette" in der H imbergerstr. 1 2 , 2320 Schwechat 
(www.goldenekette.at) statt. Tische stehen zur Veriügung. 
TARA RTTY Melee (RTIY) 0000/2359 
Wake-up! QRP-Sprint-Contest [7 /1 4 MHz] (CW) 0600/ 
0800 
USKA-Christmas Contest (SSB) 0700/0959 

USKA-Christmas Contest (PSK3 1 )  1 000/1 059 

1. -2. 12. 
TOPS Activity Contest (CW) 1 600/1 559 
EPC Ukraine DX Contest (BPSK 63) 2000/1 959 

2. 12. 
1 0-m-RTTY-Contest (RTIY) 0000/2359 
Brandenb.-Berlin-Contest (CW/SSB/FM) 0700/1 059 

3. 12. 
OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

4. 12. 
NAC u. v. a. [1 44 M Hz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 . 

6. 12. 
NAC u. v. a. [28 M Hz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 
QRP ARCI Topband Sprint [1 60 m] (CW/SSB) 0000/0300 

1. 12. 
QRP ARCI Topband Sprint [1 60 m] (CW/SSB) 0000/0600 

8. 12. 
USKA-Christmas Contest (CW) 0700/0959 
USKA-Christmas Contest (PSK3 1 )  1 000/1 059 
48. Dortmunder Amateurfunkmarkt in der Westfalen
halle 6 in Dortmund. Ausführl ich auf: www.amateuriunk 
markt.de 

8. -9. 12. 
28 MHz SWL-Contest (CW/SSB) 0000/2359 
ARRL 1 0-m Contest (CW/SSB) 0000/2359 
International Naval Contest (CW/SSB) 1 600/1 559 

10. 12. 
OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

1 1. 12. 
NAC u. v. a. [432 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

13. 12. 
NAC u. v. a. [50 M Hz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

14. 12. 
Russian 1 60-m Contest (CW/SSB) 2000/2359 

15. 12. 
Feld Hell Sprint (Hell) 0000/2359 
OK DX RTTY Contest (RTIY) 0000/2359 

15. - 16. 12. 
Croatian Contest (CW) 1 400/1 400 

1 6. 12. 
9A Activity Contest [1 44 M Hz . . .  1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 
0700/1 200 
OE VHF/UHF/Mikrowellen-Aktivitätscontest [1 44 M Hz 
. . .  241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1 300 
OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [1 44 M Hz . . .  1 0  
GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

DUR-Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

1198 • FA 12/18 

OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

NAC u. v. a. [1 ,3 GHz] (CW/SSB) 1 800/2200 

Kar Radiomarkt Bladel von 1 0 - 1 6  Uhr in 5531 H M  Bla
del, Den Herd ,  Emmaplein 4.  Einweisung auf 1 45 ,575 
M Hz; mehr Infos auf: www.pi4kar.net 

RAEM International HF Contest (CW) 0000/1 1 59 

2L.1"2. 
OK1 WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

NAC Mikrowellen (CW/SSB) 1 800/2200 

DARC Weihnachtswettb. [KW] (CW/SSB) 0830/1 059 

Amateurfunkflohmarkt in Hamburg-Harburg, Ein
lass: 9 Uhr, www.amateuriunk-harburg.de, Tischreser
vierung unter Tel .  (01 78) 1 8  77 063 (Mo .- Fr., 1 7 - 20 Uhr) 
RAC Canada Winter Contest (CW/SSB) 0000/2359 

DSW-Kurzcont. [KW, U KW] (CW/SSB/FM) 1 300/1 800 

Original QRP Contest [80/40/20 m] (CW) 1 500/1 500 

Stew Perry Topband Challenge (CW) 1 500/1 500 

3_.1. 12. 
OK1 WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

Quellen: ARRL Gontest Galendar, DARG-Gontestkalender, 
IARU-Reg. 1-Gontest Galendar, WA 78NM Gontest Galen
dar. Angaben ohne Gewähr! Alle Gontest-Zeiten in UTG! 

Vorschau auf Heft 1/19 
Osterinsel, XROYD: 
DXpedition nach Rapa Nui  
Die Osterinsel im Pazifik ist ein er der entle
gensten besiedelten Orte auf der Erde. Von 
dort war im vergangenen März zwei Wochen 
lang ein e zwölfköpfige DXpedition aus 
Deutschland auf den Kurzwellen bändern 
aktiv und bot damit OXern weltweit d ie 
Gelegenheit für einen Funkkontakt 

Haustechnik, ganz komfortabel 
Das Thema Hausautomatisierung steht bei 
vielen Hobbyelektronikern hoch im Kurs. Der 
Beitrag stellt ein weitverbreitetes System der 
Gebäudeautomation am Beispiel einiger typi
scher Komponenten vor und beleuchtet sei
ne Möglichkeiten und Grenzen. 

. . .  und außerdem: 
• TPong - Spielspaß fürs Oszi l loskop 
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CW-Transceiverkonzept Mini  80 
für unterschiedliche KW- Bänder 
Der QRP-Eigenbautransceiver Mini 80 war ur
sprünglich nur für das 80-m-Band vorgesehen. 
Um d as klein e, handliche Portabelgerät auch 
für and ere KW-Bänder fit zu machen , sind nur 
relativ wenige Änderungen an frequenzbestim
menden Bauteilen nötig - ein lohnendes 
Selbstbauprojekt für d ie Winterabende. 

• Openspot 2: neuer WLAN -Hotspot für DV 
• Digitales ATV mit Raspberry Pi und Eigenbaumodulator 
• Messungen m it Zweitongenerator FA-2-H F  Redaktionssch luss FA 1 / 1 9 : 6 . 1 2 . 20 1 8 
e Cobweb-Antenne weiterentwickelt Vorankündigungen ohne Gewähr 
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