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Editorial 

Auf in die Natur! 
Endlich ist es draußen wärmer und das schöne Wetter lockt zu Fahrten ins 
Grüne. Mögen auch noch so viele DXpeditionen warten, die nur mit Endstufe 
und Beam zu arbeiten sind, doch ist gerade jetzt an Wochenenden oder im 
Urlaub nicht die Zeit, um in der (Funk-)Bude zu hocken. Wer ohnehin nicht 
von daheim funken kann, für den ergeben sich nun einzigartige Chancen. 

Wie wäre es denn mit Portabelbetrieb? Früher ging dies oft nur mit ein paar 
Watt, was freilich auch heute noch beim QRP-Betrieb opportun ist. Anderer
seits sind 100-W-Transceiver im Autoradioformat inzwischen Stand der 
Technik und VHFIUHF-Mobiltransceiver im mittleren Leistungsbereich passen 
locker in eine Damenhandtasche. Ein 20-Ah-Lithiumakkumulator wiegt kaum 
mehr als 2 kg und ist nur im Vergleich zu einem Satz Monozellen teuer, 
gegenüber einem KW-Funkgerät dagegen nicht. Ergänzt um einen GFK-Mast 
und eine leichte Antenne ist solch eine Portabelausrüstung, ob für KW oder 
UKW, von einer Person problemlos zu transportieren. 

Zum einen kann man sich damit an den vielfältigen Aktivierungsprogrammen 
beteiligen, ob es um Berge a Ia SOTA, GMA, Sächsischer Bergwettbewerb 
geht, neuerdings sogar um Triangulationspunkte, oder um Burgen und 
Schlösser, Inseln, Leuchttürme, Mühlen, Natur- und Landschaftsschutz
gebiete, oder oder oder ... 

Zum anderen tut es auch ein Hügel, eine Wiese, ein Feldrand oder gar eine 
Parkbank, um fernab des häuslichen Störnebels auf einem oder mehreren 
Bändern von Lang-, Mittel- und Kurzwelle über UKW bis in den Gigahertz
bereich aktiv zu werden. So kann man "ganz normal" funken oder den 
Aktivierern o. g. markanter Örtlichkeiten als Punktelieferant dienen. 

Wer daheim keine Möglichkeit zur Montage einer Satellitenantenne mit freiem 
Blick nach Südosten hat, versucht vielleicht mit einem Camping-Spiegel, 
preiswertem LNB und SDR am Tablet oder Notebook, dem Funkverkehr auf 
unserem neuen geostationären Satelliten Q0-1 00 zu lauschen. Möglicher
weise entwickelt sich Lust auf Mehr, um sich für das nächste Mal auch um 
eine Sendeeinrichtung zu kümmern. 

Nebenbei muss man sich unterwegs ganz anderen technischen Heraus
forderungen stellen als beim Funkbetrieb im Shack, wo Werkzeuge, Adapter, 
Verbindungskabel, Messgeräte, Lötutensilien und vieles andere in Griffnähe 
liegen. Wer es noch nicht ausprobiert hat, wird sich wundern, was man beim 
Portabelbetrieb alles vergessen kann und wo überall der Fehlerteufel lauert. 
Es kann durchaus reizvoll sein, unerwartet improvisieren zu müssen- ein 
Hauch von MacGyver ... 

Zudem ist es ein Erlebnis, wie gering der allgemeine elektromagnetische 
Störpegel abseits aller Siedlungen oft ist. Solch eine Funkaktivität, ob allein, 
mit Freunden oder bei einem Fieldday, bleibt mit Sicherheit in Erinnerung. 
Also einfach mit Transceiver, Mikrofon, ggf. Morse taste, Akkumulator und 
Portabelantenne im Kofferraum oder Rucksack losziehen, um das Glück auf 
den Bändern zu versuchen. Mit vergleichsweise geringem Aufwand erfahren, 
wie es sich anfühlt, an der frischen Luft Funkbetrieb durchzuführen oder gar 
selbst am anderen Ende eines kleinen Pile-ups zu sitzen. Dafür reicht oft 
schon ein Nachmittag, sodass der nötige Zeitaufwand überschaubar bleibt 
und sich in Familienaktivtäten einbinden lässt. 

Fachliche Unterstützung finden sie im aktuellen FUNKAMATEUR und in 
zurückliegenden Ausgaben zur Genüge: in Form von Beiträgen, die einzelne 
Teilaspekte beleuchten, sowie im QTC-Teil. Nun denn - worauf warten Sie 
noch? 

up� �� JJ�? .3D 
Dr. -lng. Werner Hegewald, DL2RD 
Chefredakteur 
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Mayotte, T060K: Abenteuer im Kanal von Mosambik 
Gemeinsam mit sechs Funkkollegen 
aus der Tschechischen Republik 
brachte David, OK6DJ, im Herbst 2018 
das im Indischen Ozean gelegene fran
zösische Überseegebiet Mayotte auf 
die Bänder. Die Standortwahl war nicht 
einfach, die Ausbreitungsbedingungen 
schwierig und die Verllandlungen mit 
Behörden eine Herausforderung. Doch 
ließ sich das Team nicht beiffen und 
am Ende standen über 47000 Verbin-
dungen im Log. Foto: Team T060K 

VHF!UHF-Transceiver IC-9700: SDR für fast alles 

Vergleichsmessungen an KW-Mobilantennen 

Es werden kommerzielle und selbst 

616 

620 

gebaute KW-Mobilantennen unter
sucht. Die in Bodenwellenausbreitung 
über knapp 3 km erzielte Empfangs
feldstärke mündet in die Erstellung 
einer Rangfolge. Ferner erfolgt eine 
Abschätzung des Wirkungsgrads 
anhand von Simulationsuntersuchungen 
mittels Software von G4FGQ. 

Fotos: HB9CVQ 624 

Modifikation eines Twin-LNB für den 00-1 00-Empfang 642 

Effektive Gewinnerhöhung mit 2-Eiement-Antennen 

J-Antennen für den Sommer 

Die Erweiterung eines Dipols um ein 
zweites Element erhöht den Gewinn 
um mehr als 4 dB. Der Beitrag zeigt 
verschiedene Wege, die zum gleichen 
Ziel führen. Jedoch ist der dabei 
zu erbringende Aufwand für die 
Mechanik und die Anpassung an das 
Speisekabel durchaus unterschiedlich. 

Foto:DK7ZB 

Portables Tragegerüst für drehbare KW-Richtantennen 

10-W-Linearendstufe für 23 cm- nicht nur für Parfabelbetrieb (2) 

Norddeutsches ATV-Treffen 2019 

Tagung der EMV-Referenten 

Auf zur 34. IARU HF Championship 

Im zweiten Teil des Beitrags geht 
es zunächst um die Inbetriebnahme 
des 23-cm-Endstufenmoduls. Dann 
werden die Ergebnisse der Messungen 
am Musteraufbau vorgestellt und 
abschließend einige Tipps zum 
praktischen Einsatz gegeben. 

Foto: DL2EWN 

QRP-Betrieb im Sonnenfleckenminimum (2) 

604 • FA 7/19 
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Termine Juli 2019 698 

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

DJ-MD5E-GPS 651 



lcoms IC-9700 ist ein zeitgemiJßer Multi
mode-Transcsiver für 2 m (100 W), 70 cm 
(75 W) und 23 cm (10 W) mit Direldabtastung 
sowie Digitalfunkper D-STAR. Logisch und 
unverlfennbar ist die Abstammung vom 
mittlerweile weit verbreiteten IC-7300 für 
KW. dem sehr viele Konstruktionsdetails 
entlehnt sind. Das umfasst u. a das große 
berührungsempfindflehe Farbdlsplay, die 
Direldabtastung, Spektrumskap plus Was
serlalldarstellung - hier sogar in 3-D -. 
Frontplattengestaltung sowie weite Teile 
des MenUsystems und nicht zuletzt die Ab
messungen. 
Die HF-Baugruppen sind für die drei Bijn
der jeweils separat aufgebaut. Für den 
VHFIUHF-Funkamateur erschließen sich 
hier in der FunktionalitiJt etliche spannen
de Aspekte. Werkfoto 

Englisch für Europa 

BC-DX-Informationen 

LTC2155-14, 
LTC2156-14, LTC2157-14: 
Zweikanai-AID-Umsetzer mit 
parallelen 14-Bit-Ausgängen 649 
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Blitzschutz für Antennenanlagen 636 

CB- und Jedermannfunk 681 

Erfahrungen mit Remote-Desktop-Sottware für den Heimgebrauch 628 

Adapterplatine für den Red Pitaya zum Bau eines KW-Transceivers 634 

Ein Adapterbausatz? 638 

KW-Stationswattmeter von 1 mW bis 1500 W im Eigenbau (1) 639 

Optischer Morsesender für Umweltmessdaten 

Mit der vorgestellten Schaltung lassen 
sich Temperatur, Luftfeuchtigkeit 
sowie Luftdruck messen und die 
Messwerte mittels superheller LEDs 
über größere Entfernungen sichtbar 
als Morsezeichen aussenden. Die 
Baugruppe ist auch in Flugmodellen 
einsetzbar, da Abmessungen und 
Masse gering sind. Foto: Sander 646 

Die drahtlose Übertragung von 
Sprache mittels Infrarot oder Licht ist 
nicht neu. Der Beitrag will jedoch zum 
Experimentieren anregen und zeigt 
daher mehrere einfache Möglichkeiten 
zur Übertragung der beispielsweise 
von einem MP3-Piayer abgegebenen 
Audiosignale zu einem Aktivlaut-
sprecher oder einer Musikanlage. 

630 Foto: Weber 

Die Online-Datenbank qrz.com ist 
wohl nahezu jedem im DX-Geschäft 
aktiven Funkamateur bekannt. Diese 
Internetpräsenz bietet jedoch weit 
mehr Möglichkeiten als nur die 
Adressabfrage. Hier kommt zunächst 
der Umgang mit solchen Hilfsmitteln 
zur Sprache, die ohne Login nutzbar 
sind. Beim nächsten Mal geht es um 
Logbuchfunktionen und Diplome. 

644 Screenshot: DL2RD 
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Warum keine 
Trennungen in Links? 
Gelegentlich erreichen uns An
fragen, weshalb wir beim Satz 
von Internet-Links (URLs) die 
üblichen Trennungsregeln nicht 
anwenden. Anscheinend hat 
sich die Duden-Redaktion die
ses speziellen Problems (noch) 
nicht angenommen. 
Wir vermeiden es, soweit mög
lich, lange Links abzudrucken, 
weil deren Abschreiben mehr 
oder weniger fehlerträchtig ist, 
Beispiel s. nächster Beitrag. 
Bei einem notwendigen Zeilen
wechsel lassen wir (eigentlich 
rechtschreibkonforme) Trenn
striche weg, weil sie mit gleich 
aussehenden "Minuszeichen" 
in Links zu verwechseln wären. 
Dabei achten wir noch auf eine 
einleuchtende Trennung, s. u. 
Einzig erlauben wir uns ggf. am 
Ende einer URL Satzzeichen, 
obwohl es die bei regulären 
URLs nicht gibt. 

Förderverein 
Funkturm Wilsdruff 
Wir haben, nachdem uns der 
Landrat bei der Übergabe der 
Petition den Tipp gegeben hat
te, am 20. Mal einen Förderver
ein gegründet (www.funkturm 
- wilsdruff.de). 

Deneit befinden wir uns noch 
in der Findungsphase und sind 
mit Eintragung im Vereinsregis
ter, Kontoeröffnung usw., gut 
beschäffigt.W�heuen unsaber 
schon jetzt über jedes neue Mit
glied. 
Unser Verein erreicht internatio
nale Bekanntheit: 
media-radio.info .... Allemagne 

(zuneit oberste) News vom 
2. Mai 2019 oder https:l/www. 
media-radio.infolradiodiffusion/ 
index.php?radlodiffusion=AIIe 
magne&id:o285&cat_id=4 
Sablne Neumann 

606 • FA 7/19 

Portabelbetrleb auf 4 m und 6 m? 

Im Zusammenhang mit der laufenden Sporadic-E-
aison erreichen uns immer wieder Fragen, ob nicht 

auch auf6m und 4 m Portabelbetrieb möglich ist. 

Sei t  2016- vorerst bis nde 2019 befri tet- verzich
tet die B etzA in Abspra he mit dem Pri märnutzer 
auf die "Abgabe e iner Betrieb. me ldung z.u r  N utzung 
des 50-MHz-Frequenzbereichs" sowie auf die ,jeder
zeit ige telefon ische rre ichbarkei t  der Amateurfunk-
teile während des cndcbetriebs'·. Weiterh in  g i l t  aber, 

das auf 50 MHz und 70 MHz die utzung auf feste 
Amateurfunkste l len beschränkt ist (B etzA-M i t t .  
287/2019 bzw. 414/201 8). 
(Orts-)fest ist in diesem Sinne bere its e ine ponable 
Funkanlage, d ie während des best immung gemäßen 
Betrieb ni ht  bewegt werden kann .  So ste l len in o
fern bei pielswei e feststehende Satel l i ten-Übertra
gung wagen ortsfe te Funkanlagen dar. 
Wa bedeutet da in logischer Konsequenz nun für 
die Funkamateure auf 50 MHz u nd 70 M Hz? Auch 
h ier ist  demzufolge Fortabeibetrieb n icht grund ätz
l ieh verboten, gleich , ob au dem Wochenendhaus,  
Ferienhaus oder dem parkenden Pkw. Wc entliehe 
Kriterium aus S icht der BNetzA i 'l, dass die Funkan
lage wäh rend des Betriebs nicht  bewegt w i rd .  Wenn 
ein oieher Fortabeibetrieb dann am Stück die Dauer 
v n drei Monaten n icht  überschrei tet, mu s er der 
BNetzA vor Betrieb aufnahme auch gemäß §9 AfuV 
nicht angezeigt werden . 

Fragen aus der Uni 
ln welchen Müll 

kommt eigentlich der Spannungsabfall? 
Was ist e in Uchtjahr? 

Die Stromrechnung für zwölf Monate. 
https:l/eel.fsl.unl·erlangen.de/forumlthreadl 

1212·Witze-ueber·Eieklrotechnlk·und·Strom 

Schade um die Maker Faire 

Es freut mich, dass ie das Thema Maker Faire und 
Ham Radio im Juni-Editorialnoch einmal aufgegrif
fen haben. Nachdem vom DARC jahrelang die Syner
gieeffelae der Parallelveranstaltungeil euphorisch ge
feiert wurden, gab es zum Wegfaff der Maker Faire 
dieses Jahr vom Klub praktisch keine merkbare Reak
tion. Ich finde es persönlich auch schade, dass die 
Ham Radio nun wieder "allein" ist. Bleibt zu hoffen, 
dass die Anzahl der genutzten Hallen nicht noch wei
ter zurückgeht und in der Haffe Al noch mehr lm
bil·sstände die Leerräume auffüllen miissen. 
Markus Lemke, DLlD 

Darstellung gespeicherter Daten beim FA-VA5 
Zum FA- VA5 habe ich zwei F ragen: Wa bede/llet das 
manchmal oben auf dem L -Display zu sehende "S"? 
Außerdem ist in der Bedienung an/eitung das Spei-

"Übrigens, Helga: Habe einen Klatschschalter ge
bastelt ." Zeichnung: Achim Purwin 

ehern und Anzeigen von Ansichten und Daten be
schrieben. Beim Arbeiten mit meinem FA- VA5 kann 
ich die Daten einer Einzelfrequenzmessung nicht Oll
zeigen. Beim Abruf der Daten erscheint "ERROR". 
Woran liegt das ? 
KlausGöbel 

Der Speicherindikator "S" im Di splay recht oben be
deutet , das Ih re Einste l lungen im EEPROM de Ge
räts gespeichert wurden . Ge peichertc "Daten" kön
nen via VNWA-Software nur am P dargc teilt wer
den, n icht jedoch am A-VA5. Die er kan n nur al 
"Ansicht" gespeicherte Werte auf sei nem Display an
zeigen , daher die Meldung "ER ROR" bei der Au -
wahJ von "Daten" . 

Wartung nur bedingt 

Man hört von Funkamateurenjetzt immer öfter Beri h
te über EM-Störttngen von Bahnoberleitungen ( 15 k V, 

16,7 Hz) durch korrodierte Isolatoren. Beispielsweise 
i t OptiBeam an seinem Standort auch davon betrof
fen. 
Früher hatte die DB Netz die Isolatoren nach War
tungsplänen in regelmäßigen Abständen insland ge
halten (Granulatentjermmg) und es traten kei11e elek
tromagnetischen Störungen durch Oberschli:ige auf. 
Diese Arbeiten konnte ichfrüher hier in meiner Re
gion in der Nacht öfters sehen. 
Ein Vertreter der DB agte mir 2006: "Wir machen 
aus Kostengründen nun keine Wartung von uns aus 
mehr, wir reagieren nur noch auf Auflagen der Bun
desnetzagentur". 
Kurt Röhlig, DL3UXI 

Das Audloskop Im SDR·Trancelver, 
ein optisches Tool für den CWisten 

Der I -7300 hat ein Oszilloskop an Bord. Damit Jas
sen sich bekanmlich Wechselspanmmgen in Frequenz 
und Amplitude grafisch darstellen. Diese Tool ist al
so vortreff1ich geeignet, sich in Sekundenschnelle auf 
seinen CW-Parfller abzustimmen. Die Vorgehenswei
se ist folgende: Zuerst den CW- Versatz auswählen. 
Ich benutze 630Hz, das ergibt bei einer Zeitbasis von 

1 ms ein einprägsames Oszillogramm. Nun muss ich 
nur noch beim Ab timmen auf die Gegenstation da-



rauf achten, dass sich das gleiche Oszillogramm wie 
vom eigenen Mithörton ergibt. Klingt kompliziert, 
geht aber einfacher und schneller als mit der Autoab
stimmung, die man eh nur bei einsamen Stationen 
einsetzen kann. 
Obrigens ist es auffällig, dass die wenigsten CW-OPs 
im Normal-QSO transceive ftmken (sogar im 60-m
Band nicht). Fiir den Zuhörer ist es zwar angenehm, 
OPs am Tonhöhenunter chied zu erkennen, das erhöht 
aber unnütz die Bandbreite. 
Gabricl Holzbcrger, DL7LAM 

Engtolerierte Kondensatoren 
für die stellflanklge RC·Bandsperre 

Bezugnehmend auf die im Beitrag ,.Steiljlankige RC
Bandsperre zur Störunterdriickung" im FA 6/2019, 
S. 532. angesprochene schlechte Bezugsmöglichkeit 
fiir SMD-Kondensatoren mit I% Toleranz möchte ich 
bemerken, dass solche Bauelemellle zumindest im Pico
farad-Bereich in der Bauformen 0805 sogar als NPO 
bei Reicheil Elektronik (www.reichelt.de) erhältlich 
sind. Es werden jedoch nur 14 Werte von 2,2 pF bis 
I nF angeboten, sodass nicht so viele Werte je Deka
de zur Verfiigung stehen, wie von Widerständen mit 
gleicher Toleranz gewohnt. Die Bestellnummern be
ginnen mit .,NPO 0805AC" und . . NPO 0805AA ", ge
folgt von einem Buchstabenfür die Spannungsfestig
keit (F =50 V. G = 100 V). Dem folgt die Kapazität, 
z.B. 4,7P für 4,7 pF. Da auf den im Beitrag angege
beneil Platinen jeweils drei Bestiickungsp/ätze ftir die 
Einzelkondensatoren in den chaltungen vorhanden 
sind, sollten sich durch Parallelschaltrmg auch nicht 
standardmäßig vorhandene Werte zumindest fiir Fil
ter mit höheren Frequenzen bilden Ia sen. Im Kata
log. der auch zum Durchblättern online verfügbar ist, 
sind diese Kondensatoren aufS. 1045 aufgefiihrt. 
Wolfgang Nietzsche 

Langer Hals und kurze Beine 

Phasensprung bei der stellflankigen 
RC·Bandsperre zur Störunterdrückung 

Zum Beitrag .. tei/jTankige RC-Bandsperre zur Stör
unterdrückung" im FA 6!2019, S. 532,möchte ich an
merken, dass es bei Anwendungen, bei denen das ge
filterte Messsignal zur Steuerung einer Messappara
tur verwendet wird, besonders wichtig ist, die unan
genehme Eigen chaft der RC-Bandsperre, dass sich 
bei der Oberschreitung der Sperrfrequenz die Phase 
des Signals von-90° auf +90°, d. h. um 180° sprrmg
haft ändert, vor Augen ztt halten (s. Tietze, U.; 
Schenk, lt.: Halbleiter-Schaltungstechnik. Springer
Verlag Berlin, Heide/berg, New York 1974; S. 19-21, 
wo au h der F requenzgang der Phasenverschiebung 
abgebildet ist). 
Dies hat zur Folge. dass sich der Motor, der in der 
Messapparatur für die Messung verwendet wird, in 

die falsche Richtung dreht und die Messung dann 
nicht mehr möglich ist. Der Phasensprung kan11 be
reits durch die Tagestemperaturschwankungen arif
treten. 
Beispiel für e ine solche M es apparatur könnte z . B .  
das Zucker-Polari meter sein .  Wenn e in polar is ierter 
Lichtstrah l durch ei ne Zuckerlösung fäl l t ,  wird seine 
Polarisation mit zunehmender Konzentration immer 
mehr verdreht .  Ein Motor dreht nun  e i nes von zwei 
Pol arisationsfi ltern so l ange, bi die Pol ar isat ionen 
beider Filter unterei nander 90° erre ichen u nd sie das 
Licht n icht mehr durchlas 'en. Dabei wird der Winkel 
sehr genau optoelektron isch gemessen . 
Für solche Anwendungen ist e besser, e ine chaltung 
mit e i nem Operationsverstärker zu wählen , bei der 
kei n  Phasensprung beim Durchlaufen der Spenfre
quenz ent teht. 
Dr.-Ing. Rudolf Kalocsay, DL3FF 

Theorie und Praxis 

Auf welchen Wert sich der angezeigte Empfangsrap
port einer stab i l  m i t  ,.- 1 0 dB" einfal l enden FIS-Sta
tion verändern müsste , wenn man die Empfangsband
breite von 2,5 kHz (B1) auf I kHz (B2) einengt , war 
bei unserer Mai-Preisfrage zu ermitte l n .  
FT8-Aussendungen finden mit einer Bandbreite von je
weils etwa 50 Hz in einem SSB-Kanal im oberen Sei
tenband ,lx:ispielsweise mit einer "Trägerfrequenz" von 
14 074 kHz tatl . Die SSB-Kanalbrei te dürfte lx:i v ielen 
Transce ivern bei 2,4 kHz l iegen ,  es las cn sich mit  
WSIT-X al lerdings auch mehr a ls  3 kHz auswerten. 
Der S igna l -Rausch-Ab tand hängt bei g le ichbleiben
dem Signalpegel logischerwei se von der Rau chlei. -
tung ab, wobei hier wegen des bei FT8 , bezogen auf 
un  er Bei piel, wesentlich geringerem Bezugspegel s ,  
mit S/N an tei l e  SIS+N gerechnet werden darf. Die 
Rausch leistung ist proportional der Bandbrei te, o
dass sich (in Dezi bel ) fol gende Beziehung für die ge
suchte Pegeldifferenz ergibt: AP = 10 · log (B1/B2) = 

1 0  log (2 ,5 kHz/1 kHz) = 4 dB . Das ignai-Rausch
Vcrhältn i s  mü tc sich folg l ich von - 1 0  dB auf -6 dß 
verlx:ssern . 
Prakt i sche Versuche mi t  der , .Bake" A41 ZZ auf 20 m 
bei einem NF-Pegel im "grünen Bere ich" bestätigten 
diesen Zuwachs zwar nicht ,  einen überproportionalen 
a l lerdings bei einer weiteren Bandbreitc-Reduzierung 
auf 500 Hz oder 250 Hz. Dies dürfte den [nlerna der 
WSJT-X-Software ge chuldet sei n .  

Die 3 x 25 € für die richt ige Lösung erhalten: 

Thomas Kozlel, DG31X 
Uwe Nelblg, DL4AAE 

Dr. Klaus Voigtländer, DJ1TU 

Herzl ichen Glückwunsch! 

Auflösungs-Preisfrage 
Welche Bi ldschirmauflösung in dpi bietet ein 4K
Fernsehempfänger von 102 cm Diagonale? 

Unter den Lesem mit richtiger Antwort ver1osen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 31. 7. 2019 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts
wegs ermittelt. Wenn S ie 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 Auflade-Preisfrage vom FA 6/2019 

können Sie sich noch bis zum 30.6.2019 versu
chen. 

Postbox [iilJ 
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 

34. IARU HF World 
Championship 2019 
13./14. 7. 19 (s. a. S. 689) 

FA 7/19 • 607 



Markt 

Von der Bezeichnung her 
an den legendären Best
seller FT- 101 angelehnt, 
jedoch mit herausragen
den Eigenschaften der 
heutigen Zeit ausgestat
tet: der FTox101D 

FTox1010 
• TX-FrequenzMnder: 160 . . .  4 m 
• RX-Frequenzbereich: 

30 kHz . . .  75 MHZ 
• Sendeleistung: 100 W 
e Sendearten: SSB, CW. AM, FM. 

RTTY, PSK31 
• Frequonzstabilit5t: 0. 1 ppm 
• Anschlüsse: 2 K TX, 3 x RX 
• Versorgungsspannung: 13,8 V 
• Stromaufnahme: 

RX 4A, TX 23 A 
• Abmessungen (B K H x T}: 

420 mm x 130 mm K 322 mm 
• Masse: 12 kg 
• Preis: 3495 € 

Duoband
Handfunkgerät FT3DE 

IFT3DE 
TwfllbBJIIJ.IIBIII/funkglfft 

• Frequenzen: 

TX 144 . . .  146 MHz, 
430 . . .  440 MHz 
RX: 520 kHz . . .  999,995 MHz 

• Sendeleistung: 
5 W. umschaltbar 

• Sendearten: FM. C4FM-Fusion 
• Funktionen: u. a. AMS. 

CTCSSIDCS, 999 Speicher 
• Display: 320 x 240 Pixel, Farb

LC-Display mit Touchscreen
Funktion 

• Anlennenbuchse: SMA 
• Schutzklasse: IPX5 
• Spannungsversorgung: 

7,4 V/2200 mAh 
• Abmessungen (B K H K  T): 

62 mm x 100 mm x 33 mm 
• Masse: 282 g 
• Preis und Verfügbarkeil 

standen zum Redaktions

schluss noch nicht fest. 
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Allmode· Transceiver bis 4 m 
Der Yaesu n 1 0 1D arbeitet von 1 60 m 
bi · 4 m mit  1 00 W endeleistung und e inge
bautem Antennentuner. Die Bezeichnung lehnt 

ich an den legendären Best c l ler  FT- 1 0 1  

an , der 1 97 1  auf den Markt kam . D as  Gerät 
besitzt ei nen Hybrid-Empfänger mit Direkt
abtastung und Schmal band- DR in der I .  ZF. 

Der Hauptempfänger ist mit  einem kapazit iv 
abge t immten Pre elektor versehen , sodass 
eine sehr gute Großsignalfe tigkeit erreicht 
w i rd .  
Das Farbdi play ermögl icht neben der Anzei
ge von d iver en ende- und Empfangspara
metern auch die Was erfal l - und Spektrum-
kopdarstel lung , Letztere in  2-D und auch in 

3-D , siehe B i ld .  
Der Tran ceiver war bereit auf der Hamven
tion zu ehen und wird während der H arn 
Radio am Stand A 1 -230 ausgeste l l t .  

SDR· Transceiver Elecraft K4 
Bereits zur H arnvention ste l l te der U S-ame
rikani ehe Herste l ler Elecraft den K4 vor 
einen SDR-Transceiver mit 100 W Sendelei -
tung von 1 60 m bi 6 m, der jedoch erst zum 
Ende de Jahre in dre i  Modellen erhältl ich 

ein sol l .  A l le vereinen D irektabtastung mi t  
k lass i  ehern Bedienkonzept und bieten einen 
Antennentuner owie e inen Erwei terungs
sieckplatz für einen späteren VHFIUHF-Tr'dnS
verter. Der K4D und der K4HD sollen gegen
über dem Grundgerät zwei Empfänger be it
zen , der K4H D  zusätzl ich noch ein Zwei
fach-Superhet-M odul .  
Die Tran ceiver werden auch auf der Harn 
Radio arn Stand A 1 -980 zu sehen e in .  
Info: Elecraft, lnc. ,  www.elecraft .com 

Bezug: QRPproject, Molchstr. 15, 12524 Ber
lin, Tel .  (030) 85 96 13 23, Fax -24, E-Mail: 
info@qrpproject .de, www.qrpproject.de 

Info: Yaesu Musen Co. ,  lld; www.yaesu .co.uk 
Bezug: all/orisierte Fachhänrller Digitales Audio·Filter 

Twinbander 
für FM und C4FM·Fusion 
Mit  dem FT3DE setzt Yaesu seine Strategie 
ftir digitale Übertragungsverfahren auf UKW 
fort: Das Handfunkgerät unter tützt owohl 
analoge FM als auch den Digital-Voicc-Mode 
C4FM-Fusion .  Darüber h inau werden die 
automati  ehe Mode-Umschaltung (AM ) o
wie Funktionen wie der Digital Group Moni
tor und die Digital Group/Person ldentifica
tion unter tützt . Durch Letztere wird die Er
reichbarkeit von Tei l nehmern innerhalb e iner 
Gruppe ständig geprüft. Das Gerät arbei tet 
auf 2 m und 70 cm mit jewei l 5 W Sende
lei tung .  
Das FT3DE kann bandunabhängig auf zwei 
Frequenzen empfangen . Es ist robust aufge
baut und erfü l lt die Schutzklasse IPX5 . Sig
nale aus dem Frontlautsprecher mit 700 mW 
NF-Leistung ol l ten auch in lauten Umge
bungen gut zu verstehen sein .  Bl uetooth ist 
integriert . Farbige LED-Anzeigen signal is ie
ren den Betriebszustand .  Ein e ingebautes 
GPS-Modul ermögl icht APRS-Betrieb. 
Der Empfang bereich reicht von 520 kHz bis 
knapp l GHL.  Verschiedene Scan-Mögl ich
keiten stehen zur Verfügung. 
Harn-Radio- tand: A l -230 
Info: Yaesu Musen Co . ,  lld; www.yaesu .co.uk 
Bezug: alllorisierte Fachhändler 

Mit dem Wollwave von SOTABeams ist 
bei WiMo ein digitales Audiofilter erhält l ich, 
das die Ver tändlichkeit eine empfangenen 
S ignals verbessert. Dies wird durch eine mehr
. tufige, adaptive Bearbeitung erreicht: Rausch
reduzierung , Bandpassfilterung und Equalizer
Funktion . Ein otch-Filter ergänzt die Ausstat
tung. Jede Stufe i t indiv iduel l  einstellbar. 
Die Baugruppe i t mi t  einem gut ablesbaren 
OLED-Di play versehen, die Bedienung er
folgt über Druckta ler und Drehknöpfe . Die 
vorgenommenen instel lungen l assen sich in 
mehreren Speichern ablege n .  Eine Bypass
Funktion i t d irekt abru lbar. Al Ausgänge 
stehen getrennte Anschl ü se für Kopfhörer 
und Lautsprecher zur Verfügung . Eine USB
Buch e dient flir Fi rmware-Upgrade . 
Harn-Radio-Stände :  A 1 -550 , A 1 -554 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 
Herxheim, Tel . (0 72 76) 9 66 80, Fax 96 68 1 1 ;  
www.winw.com, info wimo.com 

• TX-Frequenzb5nder: 160 . . .  6 m 
• RX·Frequenzberelch: 

100 kHz . . .  54 MHZ 
• Sendearten: 

CW. SSB, AM, FM, Digimodes 
e Stablilität: %(),25 ppm (TCXO) 
• L C-D/sp/ay: 

7"-Farb-Touchdisplay 
• ND-Umsetzer: 16 Bit 
e Decoder: CW. PSK31163, RTTY 
• Antennentuner: bis s • 10  
• Antennenanschlüsse: 

3 x TX 3, 5 x RX 
• Stromversorgung: 12 . . .  15 V 

RX 2 A. TX 18 . . .  23 A 
• Abmessungen (B x H x T): 

343 mm x 1 15 mm x 254 mm 
• Masse: 4,54 kg 
• Vertügbarkeit: Ende November/ 

Anfang Dezember 201 9  
• Ein fiJr Europa verbindlicher 

Verkaufspreis stand bei Redak
tionsschluss noch nicht fest. 

Neuestes Produkt von 
Elecraft: der K4 

Wolfwave 
• Fil/erstufen: Rauschminderung, 

Bandpassfilter. Equalizer. 
Notch-Filter 

• Ausgangslelstung: 1, 1 W bei 
k =  10% und U8 = 12 V 

• Latenz: 20 ms Bypass, 
60 ms Filter aktiv 

• Ruhestromaufnahme: 60 mA 
• Abmessungen (B " H x T}: 

105 mm x 27 mm x BO mm 
• Masse: 140 g 
• Preis: 269 € 

Zwischen Transceiver 
und Kopfhörer geschaltet 
ermöglicht das Wolfwave 
die gezielte Beeinflussung 
des Audlospektrums. 





Markt 

Bestückungsseite der 
Platine PLB-36 

IFA-VA 5 - V 1.09 
Fll'lll'nt'e-/Jpdte 

• dauerhafte Speicherung der 
gew.lhlten Frequenzspanne von 
Mehrtrequenzmessungen, da
mit diese auch nach dem Aus
und Wiedereinschalten erhalten 
bleibt 

• Weiterschaltung .im Kreis ' bei 
mehr als vier Menüeintragen 

• Implementierung der Funktion 
.Auto SWV" unter .Einstellun
gen • (Standard: Aus); bewirkt 
nach einer SWV-Mehrfrequenz
messung den Sprung des Mar
kers zum kleinsten SWV und 
einen Transfer der Markerfre
quenz filr die n�chste SWV
Einzelfrequenzmessung 

• Verlegung der SOL ·Eintrage an 
das jeweilige Menuende 

• neues ln-/Dekrementlerschema 
für den Frequenzbereich einer 
Mehrfrequenzmessung mit 
10 kHz, 20 kHz, 50 kHz usw.; 
Auswahl über Menüeintrag 
.Start Frequenz-Spanne" unter 
.Einstellungen" (Standard: 
Start 100 kHz). Das alte Schema 
(Vielfaches von 2 kHz) ist über 
.Start 2 kHz" selektierbar. 

• neuer LCR-Meter-Modus für 
die einfachere Messung von 
Bauelementen 

• Speicherung von fünf Parame
tersätzen (Presets) analog zu 
.Ansicht" und .Daten·; es wer
den alle aktuellen Parameter 
abgelegt. 

• Wamme/dung beim Einschalten 
bei Batteriespannung < 2,5 V 

• Anpassung der SWV-Mehr
frequenzmessungs-Skala an 
die anderen SWV·Skalen mit 
Linien bei s :  1, 1 ,5, 2, 3, 4, 
6, 1 0  

• Beleuchtung beim USB·Betrleb 
immer eingeschaltet; bei Batte
riebetrieb gemäß alter Auswahl ZS-1 
SDR· Tllnscelrllf 

• RX-Frequenzbereich: 
0,3 . . .  30 MHz 

• TX-Frequenzb/Jnder: 
160 . . .  /0 m 

• Sendeleistung: 15 W 
• Empfindlichkeit (MDS): 

-135 dBm (Vorverst�r.ker aus) 
• USB·Interface 
• Stromversorgung: 12 . . .  15 II, 

RX 0,5 A, TX s 4 A  
• Abmessungen (B " H "  T): 

240 mm x 34 mm " 1 70 mm 
• Masse: 1,2 kg 

ZST-200 
TrllfSrerliT 

• HF-Bereich: 144 . . .  146 MHz 
e ZF·Bereich: 28 . . .  30 MHz 
• Sendeleistung: 25 W 
• Rauschmaß: 2,5 dB 
• Ourchgangsverstlirkung: 16 dB 
• Stromversorgung: 13,8 II, 

RX 0,6 A, TX s 5 A  
• Abmessungen (B " H "  T): 

234 mm x 60 mm x  1 70 mm 
• Masse: 2,2 kg 
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Neues aus dem Leserservice 
Für die von Harald Arnold,  DL2EW N ,  i m  FA 
6 und 7/20 1 9  be chriebene 10-W-Unear· 
endstufe flir 23 cm hat der FA·Leserser
vice unbe lückte Platinen im Angebot. Diese 
haben die Beste l lnummer PLB-36 und ko ten 
1 2 ,40 €. Die I mm dicken Platinen au FR4 
haben zwei vergoldete Kupferlagen und ind 
durchkontaktiert 
Da Firmware-Update 1 .09 für den Vektoriel 
len  Antennenanaly ator FA·VA 5 i t im On
l i ne-Shop beim Artikel BX-245 als Down load 
ftir al le Lntere enten frei verfügbar. Es läs t 
sich von jedem Nutzer selbst v ia USB
Schnitt teile ins Gerät einspielen . Vorausset
zung i t Java 7 oder höher auf dem genutzten 
PC bzw. Laptop . Die e Laufzeitumgebung 
lä.s t sich bei Bedarf von www.java.com her
unterladen .  
Die  Verfahrensweise für das Einspielen de 
Update i t in der mitgel ieferten Textdatei in  
Deut eh und Engl i  eh beschrieben .  Gegen
über der ursprünglichen Ausl ieferungsvarian
te 1 .07 ind die nebenstehenden Änderungen 
bzw. Erweiterungen vorhanden .  Die ersten 
fünf  aufgeführten Po i tionen waren bereits 
Bestandtei l  der Version 1 .08. 
Sie finden d ie Mitarbeiter von Redaktion ,  
Leserservice u n d  QSL·Shop während der 
Harn Radio an gewohnter Stelle, der Stand 
trägt diesmal die N umrner A 1 - l  00. Außerdem 
besteht die Möglichkei t ,  besonders günstig in 
ein FUNKAMATEUR-Abo e inzusteigen .  
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
J3J 56 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
www:fimkamateur .de, slwp@junkamateur .de 

SOR· Transcsiver und 
Transvetter im Set 

Zwei b isher nur einzeln von SSB·Eiectro· 

nie erhält! iche Geräte werden jetzt als et 
für 1 799 € angeboten :  der SDR-Tmnsceiver 
� und der Tran verter ZST-200. Der im 
FA 7/20 1 3 , S .  7 1 8  ff. gete tete volldigitale 
Transcei ver erfasst alle Signale von 300 k H z  
b i  30 MHz und sendet a u f  den Amateurfunk
bändern von 1 60 m bis 1 0 m mit  1 5  W. Der 
hochlinear arbeitende Transvcrter setzt Sig
nale vom 1 0-m- in  das 2-m-Band um, wobei 
25 W endeleistung zur Verfugung stehen . 
Da et ist auch auf der Harn Radio am Stand 
A 1 -630 erhält l ich . 
SSB-Electronic GmbH, Am Pulverhäuschen 4,  
59557 Lippstallt; Tel.  (02941) 9 33 85-0, Fax 
- 120; www.ssb-electronic.de, E-Mail: vertrieb@ 
ssb-electronic .com 

Fortschrittliche 
D·STAR·Funktionen inklusive 
In  puncto Handfunkgeräte etzt lcom mit  
dem ID·5 1 Plus2 auf fort chritt l iche D
STAR-Funktionen . So kann der Duobander 
u . a. auch über einen PC oder ein Android
Gerät via Internet auf entsprechend ausgerüs
tete D-STAR-Reflektoren zugreifen und so 
im Acce s-Point-Modus einen Zugang punkt 
ftir weitere D-STAR-Geräte bieten .  
I m  Terrninai-Modu i s t  außerdem bei einer 
Internetverbindung die Sprach- und Daten
übertragung via Internet-Gateway an einen 
be liebigen Ziei-Repeater möglich . 
Die Dualwatch-Funktion kann zur simulta
nen , bandunabhängigen Beobachtung genutzt 
werden.  Lautstärke und Rauschsperre sind ftir 
jedes Band eparat ein tellbar. 
Fal ls m an anstel le der Sprach-Fmme au -
chl ießlich Daten überträgt , e rhöht sich i m  

DV-Fa t-Data-Modus il i e  Übertragung rate 
im Vergleich zum konventionel len DV-Modus 
auf das 3 ,5-Fache . Mittels  der Android-App 
R ·MS1A i t das Gerät auch fern teuerbar. 
lcom ( Europe) GmbH, Auf der Kramweide 24, 
65812 Bad Soden am Taunus; Tel.  (0 6/ 96) 
76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com; 
E-Mail: injo@ icomeurope.com 

Neue Software für Flex·6xxx 
Bereits auf der Hamvention stellte Flex Ra· 
dio die neue, Multlflex genannte Version 3 
der Software SmartSDR flir die Produktl i 
n ie  der  Flex·6x.u-Tran ceiver vor. ie er
mögl icht z. B .  zwei Opemtoren die g leichzei
tige Nutzung eines der Flex-Transceiver. 
Harn-Radio-Stand: A J - 1 02 
Flex Radio, wwwjlexradio.com!multijlex 

Lautsprechermikrofon 
für Elseraft KX2 und KX3 
Als Zubehör für die QRP-Tmnsceiver Eie· 

craft W und KX3 ist bei WiMo ein klei
nes Lautsprechermikrofon erhält l ich . Ale
xandre Gri mberg , PY1AHD,  hat das Alex· 
Mlc entwicke l t .  Um die tromversorgung 
des Tran ceivers beim Betrieb au einem Ak
kumulator zu schonen , verfügt e über einen 
eigenen eingebauten Li-Ionen-Akkumulator. 
Das Mikrofon lä st sich vol l aufgeladen 8 h 
nutzen - das Aufladen i t v ia  USB-Kabel 
mögl ich .  
Der Frequenzgang mit  200 Hz bis 8000 Hz 
deckt sogar mehr als den ftir die Sprachüber
tragung nötigen Bereich ab . Die Empfind
l ichkeit l iegt bei -42 dB . Der Verstärker für 
den Lautsprecher besitzt 2 ,5 W Au gangsleis
tung. Das robu te Gehäu e ist gegen Spritz
wasser geschützt . 
Harn-Radio-Stände: A 1 -550, A 1 -554 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwa/d /4, 76863 
Herxheim, Tel .  (0 72 76) 966 80, Fax 96 68 1 1 ;  
www.wimo.com, info@wimo.com 

Der nächste Schritt bei 
0-STAR: das /D-51 Plus2 

ID-5tE Plus2 
• Frequenzen: 

TX 144 . . .  146 MHZ, 
430 . . .  440 MHz 
RX zus. 520 kHz . . .  1 ,7 1  MHz, 
76 . . .  108 MHz 

• Sendeleistung: 5 W 
e Sendearten: FM, D-STAR 
• Speicher: 

554 Frequenz, 200 GPS 
• Schutzklasse: JPX7 
• Antennenanschluss: SMA 
• Stromversorgung: 

7,4 V/1 145 mAh 
• Abmessungen (B " H "  T): 

58 mm " 105mm " 26 mm 
• Masse: 255 g 
e UVP: 524 € 

Kompakt und mit eigener 
Stromversorgung: das 
AlexMic 

AlexMic 
• Frequenzbereich: 

200 . . .  8000 Hz 
• Empfindlichkeit: -42 dB 
• NF-Verstär.ker: 2,5 W 
• Klinkenstecker 3,5 mm 
• Stromversorgung: 

Li·lonen·Akkumulator 
• Betrlebsdauer: 8 h 
• Ladespannung: 

5 V. via USB·Schnittstelle 
• Preis: 129 € 



Lizenzfreies* LTE/4G-Mobi lfunkgerät 

lnrico TM-7 Mobilfunkgerät mit unbegrenzter Reichweite 
• Echollnk, IRN und ondero Appliklltlonen, mit denen der Zugang zu Amateurf\.nkbllndem 

m6gllch ls� lind nur mit Amateurl\.nklizenz nutzbar! 

Das TM-7 nutzt das vorllandene Die Bedienung Smartphone-ähnlich 
4G/LTE-MobiHunknetz oder kann und es ist keine Außenantenne 
mit WLAN verbunden werden. Eine 
SIM-Karte ist Voraussetzung, um 
das Gerät im Mobilfunknetz zu 
nutzen. Sobald eine Verbindung 
zum Netz besteht, ist die Reich

weite praktisch unbegrenzt! 

Nutzen Sie z.B. die vorhandene 
SIM-Karte Ihres Smartphones oder 
beschaffen Sie sich eine Pre-Pald

SI M-Karte. Alternativ können Sie 

Ihr Smartphons auch als Hotspot 
für dieses Funkgerät einrichten. 
Vorteil der Hotspot-Verwendung 
ist, dass Ihre SIM-Karte dann im 

Smartphone verbleiben kann. 
Mit der vorinstallierten praktischen 
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. 

nötig, wenn es im Fahrzeug instal
liert wird. Und der Clou: Auch 
gewöhnliches Telefonieren ist mit 
diesem Funkgerät möglich! 

Llelerumfang: • Transc- • GPS-Antenne 
• H811<1mil<roloo ma PTT • Mobihaltorung 
• DC·Kabel • deutsche Anleitoog 
Technische DetaYs 
• Betriebssystem Androld 
• WiFI · und 4G/lTE·Anbindung 
• 3G·kompatibol 
• GPS·Empfllnget eingebaut 
• BluetootMII11g • ZELLO-l<ompatlbel 
• groaes Touch ScrMn-Fatbdlsplay 
• Stromversorgung mit 1 2 bzw. 24 V DC 
• seilliehe &Jchso filr Optionales Haadsot 
• seitliche USS.Buchso 
• Ma8o t 88 , 58 , 211 mm (B ' H  ' T)  

Optionales .luboh6r 
• Bluetoolh-PTT· 

Mikrofon inrlco 1Hl1 
(auch filr das lnroco 
T-320 geeignet) 

Leistungsstarlies VHFIUHF-FM
Mobilfunkgerät zum fairen Preis 

• abnahmbares BedientoY 
(optlonalas Soperationskabel emAnlich) 

• belouchlatos DTMF-Handmlkrofoo 
• Sendoloistung bio zu 50140 W (VHFJIJHF) 
• �f=:ng lm fii!M 

• Sendeleistung in 3 Stufen wAhlbar 
(138H: 1 0, 25 oder 60 W, 438H: 1 o, 25 oder 45 W) 

• FM- und N·FM-Betrlob, 200 Speicher 
• beleuchtelas DTMF-Handmlkrolon 
• PC-progn111111lierbar (Opl n6tlg) 
• Mobilhalterung Im Ue!erumfang 

:-.. -.- --·�--
--- -- - --=--____:.._ � 

2-m-/7 0-cm- Mobi i-Dualbander 

AMT-200 UV Mini 
Ultrakompakter VHF/UHF-FM- Moblltransceiver 

• Frequenzbereiche 1 44-148 MHz • DTMF-Mikrofon m� 4 programmier· 
und 430-440 MHZ baren Funktionslasten 

• 25 W Sendeieistung, auf 5 W • APO, TOT und BCLO 

umochailber • nur 122 x 35 x 165 mm groß 
• Punktmatrix (monochrom) 
• Relaisablage möglich 
• 1 750-Hz-Rufton 
• PC1>109rammiort>ar 
• Gew'<:ht nur 0,48 kQ 
• deutsche Bedienungs· 

anlaitung 

LTE/4G-Handy 

Boxchip S-700-B 
Dieses lizenzfreie Funkgerät 
nutzt das vorhandene 4G LTE

Mobilfunknetz oder kann alter
nativ mit Ihrem WiFi-Netzwerk 

(WLAN) verbunden werden. 
Eine gewöhnliche SIM- oder 
Micno-SIM-Karte Ist Vorausset
zung, um das Gerät im Mobi l 
funknetz zu nutzen. 

Technische Details 
• Betriebssystem Androld 6.0 
• W1A und 4G LTE·Anbindung 
• 3G kompatibel • Bluetoolh 4.1 
• 2 Kameras lv: 5 MP und h: 8 MP) 
• kompatibel mit Zello, Ec:l1ollnl<, CB Talk 
• Touch·Farb-TFT mit 400 x 490 Pixeln 
• usw. 

VHF/UHF-Handy mit 
eingebautem FM-Radio 

• Frequenzbereiche 
1 44- 1 46  und 430-440 MHZ 

• Sendoleistoog wählber aus 
5, 2,5 und t W 

• 200 alphanumerisch 
benennbare Spaicherkanäle 

DJ-MDS EGP 
Dualband-VHFIUHF
DigitaVAnalog-Handy 
mit 1 750-Hz-Ton 

Kompatibel zu Motorola Tier I & I I  
und HyiiWa·DMR·FunkgiW ten 

• GPS·Emp!inget 
eing-.t 

• 5 W HF ('""".) 
• Farbdisplay 
• Programmier· 

sottware, Cod• Ptugs, Updates 
OMA· Tipps usw. 
Im Web yorfilgbar 

• dt. Anleitung 
• IObuste AusK»!rung rm 

Vottlastatw-

II!I!ljl 

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

Al lneo DR-735E I =Ffif14!!:!J;I FM-Moblltransceiver für 2 m und ���w""':;:;: 
70 cm mit besonders hoher Sendeleistu ng 

• 50 W Ausgangslelsrung. auf 20 oder 5 W uniSChaltbar 
• Frequenzbereiche 1 44-1 46 MHZ und 430-440 MHz 

AM-Empfang Im Augi\Jnkbend 
• 1 t 00 Spaicherkanllie, aiphanumerslch bennonbar 
• Großes Display und I/leien Varianten !ilr eine 

farbige Belauchtung mit RGB-LEDe 
• FM und FM·N (schmal) 
• CTCSS, OCS, OTMF 

• t 00 w Sendelolstung 
auf 1 60 bis 1 0 m 

• ORP-Belrieb mit t W HF 
mOgNch 

• Empfinger für 135 kHz 
bis 30 MHz 

• RIT, ZF·Shlft, Squoich, 
APO uow. 

• Bedienteil abnahmbar 
(Separat Ionskabel 
optional ertlAitlich) 

Preiswertes Einsteigergerät 
mit SDR- Funktionalität 

Lei stu ngsfähige Sc haltnetztei le 

o ;:.,. für Hobby, 
Werkstatt, 

Ausbildung 
und Labor 

HCS-3204-USB 1 . . . 60 VOC I max. 5 A 
HCS-3404-USB 1 . .  .60 VOC I max. 1 0  A 
HCS-3 1 02-USB 1 . . . 36  VOC I max. 5 A 
HCS-3202-USB 1 . . .36 VOC I max. 1 0 A 
HCS-3302-USB 1 . . .32 VDC I max. 1 5  A 
HCS-3402-USB 1 . . . 32 VDC I max. 20 A 
HCS-3602-USB 1 . . . 32 VDC I max. 30 A 
HCS-31 00-USB 1 . . .  1 8  VDC I max. 1 0  A 
HCS-3200-USB 1 . . . 1 8  VDC I max. 20 A 
HC5-3300-USB 1 . . . 1 6 VDC I max. 30 A 

209,-
259,-
1 79,-
1 98,-
209,-
269,-
398,-
1 79,-
1 98,-209,-

Alle Netzteile dieser Serie haben einen USB·Anschluss, übOt' den sie alch vom 
PC aus steuern bzw. programmieren lassen. 
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Lindenau, A . ,  DL4J AL; 
Müller, R ., DM2 MB: 
Messungen mit dem 
FA-NWT 2 

Der Netzwerktester FA
NWT 2 ist e in  v ie l  e i t ige 
Me sgerät für Fu nkama
teure und Elektr n ikbast 
ler. s basiert auf dem gut 
durchdachten K nzept der 
Kombination e ine Me s
senders mit Wobbel funkt i
on und präziser Pegelein
stel l ung mi t  e inem Brei t 
band-Leistung messer. 
Trotz i n tu i t i ver Bedien
oberfläche der oftware 
wird der Ei nsteiger aber 
wahrsche i n l ich zunächst 
ein ige Fragen habe n ,  d i  • 

auch die rundlagen der 
Me stechnik berühren . 
Andreas Li ndenau und 
Rai ner M ü l ler geben da
rauf in ihrem Buch Iei ht 
verständl iche und praxis
bezogene Antworten . ie 
gehen dabe i zunächst auf 
Grundbegri ffe der Mes -
techn ik  e in  und besdtrei
ben , wie der A- WT2 
funktion iert und bedient 
wird.  Einige Bei piele aus 
der Messpraxis  zeigen ty
pische Aufbauten und Ab
läufe .  S ie betreffen Bau
elemente, Verstärker, Fi l ter 
s wie Antennen und ver
anschau l ichen glei  hzei
t ig die Möglichkeiten und 
Grenzen de Messplatzes .  
Die ausführl iche Erläute
rung der Ergebni e l iefert 
dem Leser zusätzl iche Er
kenntn isse bezügl ich tech
n i scher Zusammenhänge . 
Tipps zum elbstbau von 
Messzubehör ru nden das 
Buch inhalt l ich ab und bie
ten auch dem erfahrenen 
Bastler intere sante Anre
gungen . -j p 

Box 73 
Amateurfunkservice 
Berlin 20 1 9  
1 28 Seiten 1 8  

FA-Leser ervice X-9587 
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Domestic 
Broadcasting 
. urvey 

-
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Petersen, A .  ( H rsg.): 
Dome tic Broadcasting 

urvey 20 1 9  

L n  Te i len  A frikas ,  Süd
amerika , Asiens u nd des 
Pazifik nu tzen weiterh in  
I n lan d  ender d ie  K u rz
welle zur Au  trah lung ih
rer Hörfunkprogramme . 
Für Wellenjäger bieten ich 
dami t in teressante mp
fangszie le ,  d ie ange ichts 
einer mit t lerwe i l e  ger in
geren Belegung der Hör
funkbänder nun häufiger 
a u fzunehmen ind. Der 
Domest ic B roadcast ing 
Surv y DBS)  informiert 
über al le noch aktiven 
Stat ionen .  
Zusammengestel l t  vom dä
ni chen B -DXer Anker 
Peter e n ,  besteht die Pub
l i kation i m  We ent l iehen 
aus einer Frequenzl i ste . 
Jedem requenzcintrag fol
gen A ngaben wie die Sen
derausgang Ie is tung,  der 
LTU-Landeskenner, der of
fi 7 ie l l e  Stat ionsname mi t  

endestandort sowie  d ie  
cndeze iten . H inzu kom

men ,  sowei t  bekannt ,  wei 
tere Deta i l  , darunter en
de prache n ,  der Wort lau t  
von Stat ionsansagen oder 
H inwe i se auf Paral le l fre
q uenzen . i n  Kennbuch
stabe vor der Frequenz 
gibt e inen Anhalt punk t ,  
w ie häufig  die Station i n  
Europa aufzunehmen ist . 
Der OB 20 1 9  teht al 
PDF- Date i un ter www. 
dswci. org zum ko tenlo
sen Heru n terl aden bere i t .  
Dort s ind zudem säm t l i 
che vorangegangenen 20 
Au gaben frei zugängl ich 
und dokument ieren die 
Entwick lung des I n l ands
rundfunks  auf  K urzwel le  
se i t  1 999 . -joi 
DSW I 
Kopenhagen 20 1 9  
1 5  eiten,  engl isch 
I SN 1 399-8218 

-- · --

Blitzschutzsysteme 1 

• • •  

1 � 

Kern , A . ;  
Wettingfeld, J. :  

44 

Blitzschutzsysteme J 
In d iesem B uch machen 
Kern und Wettingfcld, zwei 
ausgewiesene Experten auf 
dem Gebiet , den Lc 'er mit  
den Gru nd l agen des mo
dernen B l itzschutze ver
traut . 
Dabei geht es u m  d ie  
Gesamtheit erforderl icher 

chutzmaßnahmen,  näm
l ic h  auf der e i ne n  Seite 
um B l i tzschutz zur  Ver
r ingerung von physikal i 
schen Schäden und Le
bensgefahren in einer bau
l ichen An lage sow ie an
derer  e i ts  u m  Überspan
nungs chutz zur Verr inge
rung des Au ·fal ls  von elek
trischen und elektronischen 
Systemen . 
Aufbauend auf einer kurzen 
Beschreibung der physi 
kal ischen Grundlagen wird 
i m  

. . 
berbl ick auf den ak

tue l len Stand der e in chJä
gigen Normung eingegan
gen .  
ln  den Kapiteln ,,Al lgemei
ne Grundlagen",  "R i siko
management" und " chutz 
von bau l ic hen  A n l agen 
und Personen" lernt der 
Le er Aufbau , I nhalte und 
A n forderu ngen der son t 
sch wer z ugängl ichen Nor
menreihe DIN EN 62305 
( V DE 0 1 85 -305) kenne n ,  
wobei m i t  aussagekräft i 
gen [ ] Iustrationen und prak
t ischen Be ispielen nicht  
gespart w i rd .  
Das Werk r i  htet sich pri
mär an Ingenieure ,  Techni
ker und Meister einschlägi
ger Gewerke,  steUt jedoch 
auch nützl iche I n format io
nen für den i nteressierten 
Laien und n icht  zuletzt 
Funkamateur bere i t .  -rd 

VDE Verlag 
Berlin Offenbach 20 1 4  
308 Seiten, 36 
ISBN 978-3-8007-35 1 1 -2 

H ü we, P., Hüwe, S.: 
IoT @ Home 

Wer ich für das I n ternet 
der Dinge , Smart Gadgets 
u nd Smart Horne i n tere -
s iert , experi ment ierfreu
d ig i t und etwas Pro
gramrniererfahrung besitzt,  
erhäl t  mit dem vorl iegen
den Werk einen guten Ein
s t ieg in die Themat i k :  E 
st artet m i t  Grund l agen 
der Elektrotechn i k ,  Ver
netzung und chal tp lan
erste l lung - für die meis
ten Leser de FUNKAMA
TEU Rs sicher entbehr
l ich . Daran an sch l ießt die 
A bs icheru ng der e igenen 
Projekte gegen potenziel
l e  Angre i fer, wa  häufig 
leider zu  k urz kom mt .  Im 
wei teren Verlauf geben die 
A u toren e i nen Überbl ick 
i n  mögl i che M ik rocon
trol ler, E inp la t inencom
puter, aber auch Sensoren 
und mart-Home-Geräte 
für die eigenen Projekte . 
Darüber hinaus ste l len die 
Autoren bei sp ie lhaft ach t  
Anwendungen vor, d i e  a ls  
Anregungen für e igene 
Projekte dienen sol len ,  u. a. 
e i ne digitale Spardo. e, ei
ne mobi le Temperatu r
messu ng , e i nen i tness
trai ner, e i n  smartes Tür
s hloss und den von der 
I ndustrie schon ewig ver
sprochenen marten Küh l 
schrank . 
Zu letzt erhä l t  man e inen 
Einbl i ck i n  d ie  v ier  gän
gigsten mart-Home-Platt
formen - open H A B ,  
FHEM , Horne Ass is tant 
und ioBrokcr - zur  Ver
netzung der e igenen An
wendungen . Wer dann 
Feuer gefangen hat , benö
t igt a l lerd ings we iterfüh
rende Li teratur. -ng 

Carl Hanser 
München 20 1 9  
250 eiten , 32,90 t: 
ISBN 978-3-446-4566 1 -7 

Dohlus, R .: 
Physik 

Diese Bu h konzentriert 
sich auf d ie Kernthemen 
der k lassischen Physik .  die 
über die Abiturausbi ldung 
h inausgehen und deren ma
themati ehe Behand l u ng 
nicht nur angehenden Stu
denten oft erhebl iche Pro
bleme berei tet . 
Diesen begegnet der Aut  r 
m i t  mathemat ischen H i l
fe tel l ungen , die man nur 
über QR-Code abru fen 
kann . Die e Tipps s i nd für 
ein t iefere Verständnis 
der M athemat ik zwar un
verziehtbar, für e in  Fort
kommen in der Phy ik  
können bis zu  e inem ge
wi sen Grad jedoch auch 
"Kochrezepte" weiterhel
fen .  Auf dem Weg über 
QR- od s gelangt man 
auch zu An imatione n ,  die 
phys ikal i sche Zu ammen
hänge v isual isieren .  
Behandel t  werden unter 
anderem die Kinemati k ,  
Newtonsehe Axiome , Er
hal tungsge etze , Drehbe· 
wegungen,  Thermodyna
m i k ,  chwingungen , Wel
len , Optik und d ie Elek1.ri
zität , Letztere anhand von 
stati chen e lektrischen und 
magnet i schen sowie zeit
abhängigen Feldern u nd 
n icht  zu letzt elektromag
neti schen Wel len . 
Diese Fibe l  eignet s ich 
nicht al schne l le  ach
schlagewerk und schon gar 
n icht  als Formel  amm
lung .  Vie le Bei . p ie le  und 
Übung aufgaben mi t  aus
fUhrl iehen Lösungen , bieten 
jedoch be te Y, raussetzun
gen für e in erfolgreiches 
Selbststudium und das r
arbeiten de Themas . -red 

Springer Vieweg 
2. Aut1age 
Wiesbaden 20 1 8  

440 Seiten , 32,99 t: 
ISB 978-3-658-22778-4 



Geheime Kommunikation: 
das Patent der Hedy Lamarr 
DETLEF SCHMEGEL - DHOHUP 

Hedy Lamarr zählte in den 1940er-Jahren zu den schönsten Schauspie
lerinnen Hollywoods. Zudem gilt sie als Miterfinderin des heute unter an
derem bei Bluetooth und WLAN verwendeten Funkverfahrens Frequency 
Hopping Spread Spectrum (FHSS). Dafür wurde sie 2014  in die Liste der 
bedeutendsten Erfinder(innen) der USA aufgenommen. Doch hat sie mit 
ihrer 1942 patentierten Idee tatsächlich den Grundstein für moderne 
Funkstandards gelegt? 

Ausgehend von der ungewöhnl ichen und 
i n tere anten Lebensge ch iehre von Hedy 
Lamarr versuche ich nachfolgend , d iese 
Frage zu beantworten .  Viele Autoren be
schäft igten · ich m i t  die em Thema u nd 
habe n ,  wo Fakten feh l ten , nebu löse Be
hauptungen aufgeste l l t .  E ine Bewertung 
des Patents u nter Berücks icht igung der 
techn i  chen Rahmenbed ingungen ol l 
mehr K l arhe i t  bringen . 

• Stationen ihres Lebens 

Hedy Lamarr, die e igentl ich Hedwig Eva 
M aria K ie ler hieß,  wurde 1 9 1 4  in Wien 
geboren .  Ihr Vater war ein jüdi eher Bank
d i rektor au Lemberg , d ie Mutter e ine Bu
dapester Konzertpian is t i n .  Hedy besuchte 
e ine Privatschu le  und erh ie l t  K lav ier- , 
Bal lett - sow ie Sprechunterricht . M i t  r
fo lg ,  denn berei ts i m  Jahr 1 93 1 spiel te s ie 

Schauspielerio 
und Erfinderio 
Hedy Lamarr 
im Jahr 1 944 

Foto: MGM 

i n  e inem F i lm  mit Heinz Rühmann und 
Han M oser d ie Hauptro l l e .  Das fo lgende 
F i lmwerk m i t  dem Titel Ekstase aus dem 
Jahr 1 933 gi ng unter anderem wegen da
mal a ls  skandalö empfu ndener Nackt
szenen i n  d ie  K inoge ehichte e i n .  
1 933 hei ratete Lamarr den  I ndustr ie l len  
ri tz Mandl , der  da M i l itär i n  Deutsch

land und I ta l ien m i t  Waffen versorgte . 
1 937 verl ieß s ie i hren al herrsch- und e i 
fersücht ig bekannten heman n ,  der  ih r  
w i tere Fi l me untersagte , u nd reis te nach 
Paris ,  päter nach London .  Dort lernte sie 
den amerikan i schen F i l mproduzenten 
Loui  8. Mayer kenne n ,  der die chau
spie lerin für das Fi lmproduk t ion unter
nehmen MGM (Metro Goldwyn Mayer) 
u nter Vertrag und mi t  in d ie  USA nah m .  Jn  
Hol l ywo d wurde sie unter ih re m  Kün  t 
lernamen Hedy Lamarr bekannt und a l  
" chönste Frau der We l t" vermarktet . 

S ie  pie l te i n  et l ichen erfolgre ichen F i l 
men mü,  ch lug aber wegen des hohen Ar
bei tsaufkommens auch v ie le  angebotene 
Rol len aus .  So wurde lngrid Bergman und 
nicht wie ursprü ngl ich vorge ehen Hedy 
Lamarr neben H umphrey B ogart der Star 
im weltberühmten K i nofi l m  Ca ablanca . 
N ach i hrer Fi l mk arriere lebte s ie zurück
gezogen i n  F lorida und tarb im Jahr 2000 
[ 1 ] ,  l2 J , [ 3 ] ,  [4] . 

• Wie es zur Erfindung kam 

Die folgende Betrachtung t ü tzt s ich auf 
Äußerungen von Frau Lamarr, die v iel fach 
verbrei tet und gedruckt wurde n .  Unabhän
gige Überprüfungen gibt e n icht ,  odass 
s ich al les auch anders zugetragen haben 
kön nte :  Hedy Lamarr aß nach 1 933 i n  
Wien oft a l s  schöne " Ma kottchen" ne
ben ihrem Ehemann im K re ise von Waf
fen i ngen ieuren , d ie techni  ehe E inze l he i 
ten i hrer neuesten oder künft igen Entwick
l u ngen be prachen .  D ie  hoch in te l l igente 
Frau verstand davon offenbar wei taus 
mehr, als al le Anwesenden ihr zutraute n .  
AJs d ie  Schauspieleri o päter i n  den USA 
lebte , entwickel te s ich be i  ihr aufgrund der 
von ih r  aufmerksam verfolgten pol i t i schen 

ntwick l ung i n  Deutsch land  e i ne ausge
prägte Ablehnung gegenüber dem Nat io
nal  ozia l i  mus .  Und sie war berei t , etwas 
gegen d iesen zu unternehmen . 
Zu den i n  Wien d i skut ierten Themen ge
hörten vermutl ich die Funkfern teuerung 
von Torpedo owie d ie Störung oieher 
Funk ignale . Von 1 939 b is  1 940 war Hedy 
Lamarr kurz m i t  dem Fi l mproduzen ten 
Gene M arkey verheiratet , e inem hochde
kor ierten Mari neoffiz ier  der US Navy. 
Die dürfte später im H inbl ick au f e in  i n  
den U S A  beantragtes Paten t  z u r  Torpedo-

Musiker und 
Erfinder George 
Anthei l  in New 
York im Jahr 1927 

Foto: Antheil.org 

Geschichtliches 

Steuerung e ine Rol le  gesp ie l t  haben ;  darü
ber g le ich mehr. 
Zweife l los galt d ie für die Bekannt ·chaft 
der K ünst leri n m i t  George Anthe i l  (www. 
antheil. org) ,  dessen Name i n  der Patent-
chri ft an zweiter te i l e  steht .  Anthe i l , oh

ne d n e n icht zu dem Patent gekommen 
wäre , war ein al  exzentr isch bekannter Pi
an ist , Kompan i ' l ,  Schri ft te l ler und Bast
ler, der m i t h i l fe von gekoppe l ten Pianos 
ganz e igene K lang instal lat ionen s huf [ 5 1 .  
Die Fern teuerung se iner K lav iere real i 
sierte e r ,  w ie  dann  auch i m  Patent ausge
führt ,  m i tte l s  L chstre i fen . Die I dee zu 
die er Erfindung sol l  ich be i abendl ichen 
Gesprä hen zwi chen Lamarr und Anthe i l  
entwicke l t  hab  n .  

• US- Patent 2292387 
Die i n  der Patentschr ift [ 6 )  enthal tene 

k izze von Sender und Empfänger erk lärt 
da Pri nz i p  recht gut: Ein Lochstre i fen 
( 37) w i rd abgetastet u nd schal tet  im en
der ver ch iedene Kondensatoren (24a-g) 
o ,  da d ie Sendefrequenz we hse l t .  Um 
teuerbefehle zu übertragen ,  w ie Torpedo 

rechts oder Torpedo links , werden 1 00 
Hertz ( l ink  ) ( 34)  oder 500 Hertz ( rechts) 
(36) auf modul iert . I m  Torped -Empfänger 
läuft ze i t synchron e i n  i den t i  eher Loch
stre i fen , der die Empfangsfrequenz ent
sprechend um chal tet . Die tcuersignale 
werden verstärkt auf Relais ( l i nk  bzw. 
rechts)  geführt . 
Die Synchron i sat ion erre ich t  man durch 
präzi e Uhrwerke, die beim Zerre ißen e ine,  
Drahtes nach dem Abfeuern des  Torpedos 
i m  ender und Empfänger g leichzei t ig i n  
Gang g e  etzt werden . Der schne l le  gleich
ze i t ige Frequenzwech e l  verh indert e ine 
Manipu lat ion der Funkverb i ndung . Man 
geht  i n  der Patentschrift davon au , dass 
sich der Torpedo vom e igenen Boot aus 
zudem opt isch verfolgen l ässt , odass e ine 
Korrektur des Kur  e per Funk erfolgen 
kan n .  Als Alternat i ve w i rd d ie Funk fern
steuerung vom Flugzeug aus be chrieben . 

• Verwendung des Patents 

[n der Prax i s  kamen d ie  Fern teuerung 
von Torped s per Funk owie das darge
legte Prinz ip  des Frequenzsprung verfah
rens i n  d iesem Zu · ammcn hang n icht zum 

insatz . Obwoh l es h ierfür verschiedene 
Erk lärungsversuche g ibt , sche i nt der tat
sächl iche Grund offen icht l ich :  Torpedo 
waren in den 1 930er- und 1 940er-Jahren 
h ins icht l ich ihrer Tiefen- u nd K u rssteue
rung sowie bezügl ich der Zündung a l le 
andere a ls  zuver läss ig .  Dah r hätte ich 
ke i n  Konstrukteur darauf e i ngelas ·en . 
wei tere störanfä l l ige K mponenten wie 
die im Patent  vorge ch lagenen zusätzl ich 
e inzubauen .  A l le i n  der Synchronlauf der 
Lochstre ifen war damal angesicht der im 
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Ausstellungen 

Pa� .A.,. 11, 1942 2,292,387 Aar. 1 1, 1942. 
U N ITED STATES PATENT OFFICE 

.__ 
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Kopf des US-Patents Ober ein geheimes Kommunikationssystem [6] 

Torpedo herrschenden Bedingungen eine 
kaum lö bare Herausforderung .  Darüber 
h inaus ist die Funksteuerung eines getauch
ten Torpedos ohne aufwend ige Läng t
we l lensender mit großer Sendelei tung 
unmögl ich . 
Bewegt s ich e in Torpedo an der Wasser
oberfläche , i nd zwar e ine opt i ehe Ver
folgung sow ie eine Funkverbi ndung mög
l ich .  Doch was pa iert bei hohem WeUen
gang und wie lassen sich Abwehrmaßnah
men durch den Gegner verh indern? Um 
eine max i male Wirkung zu erzielen , muss 
das Geschoss kurz vor dem Ziel  e in ige 
Meter abtauchen .  Die a l le, fi ndet im Pa
tent keine Behandlung . 
Heute zieht ein Torpedo zur Fernsteuerung 
einen Draht od r Lichtwel lenle i ter hinter 
sich her, über den teuersignale übermittelt 
werden . Salzwa er und Funkwellen ind 
eben nach den Gesetzen der Physik bi 
heute noch keine Freunde - und werden e 
auch nie werden.  o bleibt die Erkenntnis, 
dass die damals  patentierte Idee zwar auf 
den ersten B l ick e ine Art harme hat , für 

Prinzipdarstellung 
des Senders aus [6] 

die tatsächl iche Anwendung zur Steuerung 
von Torpedo aber untauglich ist .  
Den großen Bogen, der öfters von dem 1 942 
patentierten Frequency Hopping zu den 
heute angewandten Methoden bei Mobil
funkstandards ge ch lagen wird ,  halte ich 
ebenfa l l  für übertrieben . Vergleichbar 
wäre die Behauptung, ohne Pau l N ipkows 
Idee zu seiner berühmten Lochscheib am 
Weihnacht abend 1 883 gebe es heute kein 
hochautlösendes Fernsehen . 

• Fazit 
Zum Patent von H edy Lamarr, e ingereicht 
unter ihrem damal igen Namen Hedy K ies
ler Markey, ble iben etl iche Fragen unbe
antwortet und es kursieren Speku lat ionen 
[ 7] .  Ungeklärt bleibt, wie die beiden Pa
tent inhaber auf das Thema '"[: rpedos ge
kommen s ind und w ie groß der jewe i l ige 
schöpferi ehe Ante i l  ist .  In d iesem Bei trag 

Dayton Hamvention 2019 
ANDREAS PAULICK - DL5CW 

Seit vielen Jahren plante ich einen Besuch der Amateurfunkmesse Dayton 
Hamvention, die jährlich im Mai im US-Bundesstaat Ohio stattfindet. ln 
diesem Jahr war es endlich soweit und gemeinsam mit Chris, DL 1 MGB, 
Anja, D02WW, sowie Tom, DL5LYM, wollte ich den Besuch der Messe 
mit einer etwas ausgedehnteren USA-Reise verbinden. Diese führte uns 
über New York nach Dayton und anschließend für den WPX-CW-Contest 
auf die Amerikanischen Jungferninseln, KP2. 

Seit 20 1 7  findet d ie  Hamvention n icht 
mehr i n  der traditionsre ichen Hara Arena 
in Dayton elbst , ondem im Greene Coun
ty Fairgrounds and Expo enter im Nach
barort Xen ia tatt . Anfang war der Wech
sel bei vielen amerikani schen Funkama
teuren noch umstritten .  M itt lerwei le haben 
ich die Gemüter aber weitgehend beruhigt 

Hamvention 
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und die mei ten Besucher ihren Frieden mi t  
dem neuen Standort geschlossen . 

• Treffen ab Mittwoch 

Trad i t ione l l  beginnt die Hamvention , ver
gleichbar mit der Harn Radio in Friedrichs
hafen ,  am Fre itag und endet am darauffol
genden Sonntag . Wir trafen Mittwochabend 
im Crowne Plaza in Dayton e i n .  Diese 
Hote l  i t tradit ionel l  der Anlaufpunkt für 
Funkamateure der i ntemati nalen X
und Contest-Szene . Dort trafen wir v ie le 
Freunde , die w i r  te i l s  vom B and oder per-

H. 1t MARKI:Y EI' AL 
SEC1ft co.u!IICUJO!I UST1M 

I'Uod JUDO 10 , lMl I -- 1 

habe ich ver uch t ,  durch e i ne Betrachtung 
de technischen Prinz ips etwa Licht ins 
Dunkel zu bri ngen .  H inweise und rgän
zungen an meine unten genannte -Ma i l
Adresse s ind w i l l kommen . 

d.schmegel@onlinehome.de 
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önl ich von d i ver e n  DXpedi t ionen oder 
von der WRTC in Wirtenberg im vergan
geneo Jahr kannte n .  Zudem waren am 
M i ttwochabend die Veranstalter der be
rei ts am Donner tag beginnenden ontest 
University im Crowne Plaza mit  letzten 
Vorbere i tungen be chäftigt . Eine ähnl iche 
Veranstaltung g ibt e eit  e in igen Jahren 
auf der Harn Radio i n  Friedrich hafen . 

Erle Swartz, WA6HHQ, einer der Gründer von 
Elecraft, präsentiert den neuen H F-Transcei
ver K4. 



Wir nutzten den Donner tag zum ko ten
lo en Be uch des National Museum ofthe 
United tates Air Force in Dayton . Die es 
i st das weltweit  älte te und größte Mu-
eum für m i l i täri ehe Luftfahrt, wo Hu n

derte Luftfahrzeuge vom Beginn  der Luft 
fahrt b is  zur Gegenwart zu ehen s ind . E in  
Großte i l  davon , i n k l us i ve e i ne Space-

huttle-M del l s  i n  Orig ina lgröße , i t be
gehbar. Dort trafen w i r  erneut v ie le be
kannte Funkamateure ,  die w ie wi r  den Tag 
vor der röffnung der Hamvention für ei
nen Mu eum besuch nutzten . 

• Erster Eindruck 

Am rei tag um 9 Uhr öffnete die Me se . 
Bereits auf der ahrt nach Xen ia  beein
druckte un das offizie l le  Hamvention Ra
dio , da auf Mi ttelwel le in teressante Infor
mation n rund um die Me ·e ausstrah lte . 
Da hri s ,  DL J MGB , e i nen Vortrag beim  
Antennenforum halten o l l te ,  hatten w i r  das 
Pri v i leg , e i nen Parkplatz d i rekt auf dem 
Me segelände zu bekommen . Auf der Mes-
e elbst bot i h e in B i ld ,  w ie man es ähn

l ich von Friedrich hafen kenn t .  Al lerding 

Chrlstian Janßen, DL 1 MGB (r.), nahm aus den 
Händen von Richard Allnutt, WSSG, den Spe
cial Achievement Award für sein Engage
ment als Präsident der WRTC 2018 entgegen. 

i nd die Dimensionen ent prechend ameri
kani eher Verhältnis e wesentl ich größer. 
In echs Me ehal len , d ie während der 
Hamvention jewe i l s  den Namen e i nes be
rühmte Phys iker oder Erfinders trugen 
Max i m ,  Tes la ,  Marcon i ,  Vol ta, Hertz , 
Watt - präsent ierten Herste l ler und Händ
ler ihre Produkte rund um den Amateur
funk .  Zudem ze igten  anwe ende Verbän
de , darunter ARRL,  DARC , R G B ,  AM-

AT, I ntere · sante aus ihrem Programm .  
I n  wei teren Ha l len l iefen  Vorträge rund 
um un er Hobby. 
Der zur Messe gehörende Flohmarkt fand 
wie immer komplett im Freien tatt und 
b e i ndruckte a l l e ine schon wegen e iner 
Größe : An in d iesem Jahr exakt l J 35 
Flohmarktständen war  e i n  Angebot zu  e 
hen , verg le ichbar m i t  dem i n  Friedrichs
hafen . Bee indruckend für mich waren die 
v ie len ehr gut erhal tenen oder restaurier-

Man sah einige 
Kuriositäten, hier 
Kristen E. Andrew, 
KB30QV, mit ihrer 
"Hair Antenna" 

Fotos: DLSCW 

ten mateurfunkgeräte aus läng t vergan
geneo Ze i ten , darun ter von Heathkit, 
Hammarhmd, Drake oder Coltins . Zum 
Glück für d ie Flohmarkthändler und Be
sucher spie l te das Wetter an a l len  Tagen 
hervorragend mi t .  Be i den kommerziel len 
Au ste i lem gab es besonders v ie l  Gedrän
ge am Stand von Elecraft, wo erstmal der 
neue Tran ceiver K4 der Öffent l ichkeit  
präsen t iert wurde . 

• Ehrungen 

Al ljähr l ich werden auf der Hamvemion 
unkamateure oder K.Jubs geehrt , die für 

den Amateurfunk Außergewöhn l ich s ge
lei tet haben .  Die Prei verleihung erfolgt 
durch die Dayton Amateur Radio Associa
tion (DA RA) .  Die Ehrung findet bei einem 
feierl ichen Fe takt mi t  Bankett vor gelade
nen Gä ten i n  e inem Hotel außerhalb d r 
Me se statt . Zu den i n  diesem Jahr Geehr
ten gehörte Chri s ,  DL I MGB . Er erhiel t  den 
Special Achievement Award, die Auszeich
nungfür besondere Verdienste, für ein En
gagement als Prä ident der WRT 20 1 8 . 
Als Gäste durften wir  am Fre itagabend an 
der Ver le ihung te i l nehmen . Chri nahm 
den Pre i s  tel lvertretend für da Organ i a 
t ionsteam und a l le  ehrenamtl ichen He lfer  
der  WRTC 20 1 8  entgegen .  Er  betonte i n  
e iner an ch l ießenden Rede ausdrück l ich , 

da ohne deren ngagement die Veran
stal tung n icht mög l ich gewe en wäre . 

Chrls Sauvageot, DLSNAM (Ii.), und Reinhard 
Foertsch, DH3NAB, von RF-KIT stel len ihre 
Endstufe B26 R F2K+ vor. 

Ausstellungen 

Der Preis für besondere Verdienste auf 
techn i schem Gebiet g i ng in d ie em Jahr 
ebenfa l l s  an e inen uropäer, näml ich an 
den Mor etastenkonstrukteur Pietro Bega
l i ,  12RTF. Als  Pre i st räger aus e i nem der 
vergangeneo Jahre war u. a .  Jo eph Tay lor, 
K I JT, der ntwickler der Weak Signal 
Communication Software , zu Gast . Ich 

Das weitläufige Außengelände wurde von 
über tausend Flohmarktständen belegt. 

war von dem Treffen beeindruckt , denn  
sch l ießl ich bekommt man nicht jeden Tag 
die Gelegenhe i t ,  mi t  e i n  m Nobelprei trä
ger ins Gespräch zu kommen . 

• Antennenforu m 

Am am tag be uchten w i r  unter anderem 
da Antennenforum .  Nach e inem i ntere -
santen Vortrag der pace Weather Woman , 
Tamitha Skov, WX6SWW, über den ak
tuel len Zustand der nne ,  hjelt hris e i 
nen Vortrag über V DA-Antennen . Diese 
verwendeten wir berei t  erfolgreich bei e i 
n igen unserer DXpedi t ionen (Lagunaria 
DX Group) und e i n  entsprechender Bei
trag ersch ien im FA 1 1 / 1 7 .  
A m  Samstagabend endete unser Be uch 
d r Dayton Hamvention 2019 .  Am folgen
den M rgen setzten w i r  unsere Reise fort , 
denn e g ing wei ter über M iam i  zu den 
Amerikan i schen Jungfern insel n .  Dort wa
ren wir  zu Ga t be i Fred , K9VV, NP2X ,  
von  des en  tation w i r  am WPX- W- on
test te i l nahmen . 
Absch l ießend e i  e i ne bedeutsame Bege
benheit erwähnt :  Am Dien ,  tag , den 28 .  5 . ,  
tobte über ayton e i n  Tornado , der die 
Hara Arena , aJ o den früheren Standort 
der Daylon. Hamvention , s hwer beschä
digte . Für die No ta lg iker unter den Mes
sebe, uchem war dies s icher e in ·chwerer 

eh l ag . 
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Amateurfunkpraxis 

Mayotte, T06DK: Abenteuer im 
Kanal von Mosambik 
DAVID BERAN - OK6DJ 

Ein siebenköpfiges tschechisches Team funkte im Herbst 2018 unter 
dem Rufzeichen T060K aus dem französischen Überseegebiet Mayotte. 
Teamchef David, OK6DJ, berichtet in seinem DXpeditions-Tagebuch über 
den Verlauf einer abenteuerlichen Funkreise in den Indischen Ozean. 

Die Jdee zu e i ner DXpedit ion i n s  DXCC
Gebiet Mayotte ( s .  Landkarte) entstand 
während un erer Funkre ise auf d ie Komo
ren ,  D66D ( s .  A 5/ 1 7 , S .  420-423) .  Mit 
T027T ( s .  FA 5/ I 4 ,  S .  480-483) hat te die 
letzte größere Funkakt iv i tät von Mayotte 
im Jahr 20 1 3  stattgefunden und FH ran
gierte in  Club Log nun auf Platz 95 der 
meistge uchten DX -Gebiete . 

Antennenan lagen . Wir ent ch ieden un  für 
e ine Unterkunft im Ort M l iha ,  der zwar 
nicht pl imal l iegt , jed h h inre ichend Platz 
für unsere geplante Antennenfarm b ieten 
würde . 
Als  Transce iver sol l ten v ier vom Typ Ele
craft K3 , zwei Kemvood TS-480HX owie  
e in  Kenwood TS-590SG zum Einsatz kom
men . Der Stat ionsaufbau sah zudem den 

Tschechisches T060K-Team auf der Fähre zur Hauptinsel Fotos: Team T060K 

also an der Ze i t ,  e ine DXpedi t ion dorth i n  
zu unternehmen . Zu  un . erer ruppe ge
hört n Petr, OK I BOA , Pave l ,  OK I GK ,  
Petr, OK J F  J ,  R udolf, OK2ZA , udek ,  
OK2ZC , Karel , K2ZI , und  ich , Dav id ,  
OK6DJ . 

• Planung 

Mind stens 1 3  Tage Funkbetrieb waren vor
gesehen , e inschl ießl ich e iner Tei l nahme am 

QWW-RTTY- ontest . Von Wien ol lte e 
über Amsterdam und Nairobi nach Mayotte 
zum I ughafen Dzaoudzi Pamandzi ge
hen . Kare l , OK2ZI , kümmerte s ich um die 
Flugtickets , den Transport der unkau rü -
tung und des son tigen Gepäcks nach Wien , 
d ie Buchung de M ietautos sowie d ie Ge
nehmigungen für den Amateurfunkbetrieb .  
Wir  erh ie l ten das Rufze ichen T06 K .  
Die Suche nach e inem geeigneten Funk-
taodort auf M ayotte erw ies s ich a ls  uner

wartet schwieri g .  Das Problem war der 
feh lende Platz zum Aufste l len größerer 

6 1 6  • FA 7/ 1 9  

Einsatz von seeh Microham M K  I I  vor. 
Wir  planten Funkbetrieb auf al len KW
Bändern m i t  ·echs tationen u nd fünf 
I -kW- ndstufe n .  Leider bekamen w i r  kei 
ne  Genehmigung für 60 m und wegen der 
zu erwartenden Ausbre i tungsbedi ngungen 
verz ichteten wir auf 6-m-Betrieb . U n  cre 
Antennen (siehe ei te 6 I 7) hatten si h bereits 
auf vorangegangenen DXpedit ionen (D66D, 

5 V7P, Z66D, 5T50K; s. FA 3/ 1 8 ,  S .  2 1 6-
2 I 9) bewährt . Neu war der in atz e iner 
4-Square- nordnung auf 30 m statt des 
bi herigen e inze lnen  Vert ika lst rah lers . 
Anfang Augu t waren die Vorbere i tungen 
beendet , oda s w i r  d ie Au rü tung für den 
Tran port verpacken konnten . Dies erfolg
te anläss t ich e i ner Teambesprechung be i 
Petr i n  Ritka be i Prag . Wir d i  kut ierten da
bei unsere trategie , k lärten wicht ige De
tai l und vervol l  tändigten d ie  echste 

unkstation . Na h dem Treffen nahm 
OK2Z fünf  Pakete m i t  den ntennen und 
Masten m i t  nach Hause .  

• Tagebuch der DXpedition 

Dienstag , 1 8 .  9. - Wir tre ffen uns zu e i nem 
geme insamen Abe ndessen und noch vor 
M i tternacht beginn t  d ie T06 K-DXpedi 
t ion offiz ie l l .  Nach e i ner Be prechung 
letzter inze lhe i ten prü fen wir da Ge
päck :  Un ere Ausrüstung hat e i ne Ge amt
ma e von 450 kg . 
Mittwo h ,  19 .  9 . - U m  3 Uhr na ht fahren 
wir zum Flughafen Wien . Trotz des um
fangreichen Gepäcks g ibt es keine Pr blc
me beim Einchecken und w i r  be teigen 
das F lugzeug nach Am terdam . Nach zwe i  
Stund n Aufenthalt  fl iegen w i r  weiter nach 
Nairobi , wo wir acht Stunden später nachts 
l anden . Die kommenden fünfzehn tun
den verbringen wir  im  I ughafen und war
ten auf den An ch l u s  flug nach Mayotte . 
Donnerstag, 20. 9. - Der dre i  tündige Flug 
zum Flughafen Dzaoudzi startet nachmi t 
tag w ie geplant und gegen I 5 .30 Uhr 
Ortsze i t  haben w i r  un  er Ziel  erre icht .  Zu 
unserer reude ist das Gepäck vol l ständig 
angekommen und be i der Zol l kontro l l e  
g ibt es ke ine Probleme . 
Nach dem Beladen e i nes M ietwagen m i t  
un erem Gepäck machen sich OK2ZI und  
OK I F  J auf  den Weg . Wir anderen neh
men e i n  Tax i  und fahren ebenfa l l  zum 
Hafen , um d ie  Fähre zur Haupt i n  e l  zu er
reichen . Vom A n leger s i nd es zwar nur  
rund 30 km bi  zu un erem Funkstandort ,  
d e h  benöt igen w i r  auf den gewundenen 

Karel, OK2ZI, beim CW-Betrieb auf 17 m 



und belebten traßen ftir diese Strecke über 
e ine tund . Wir kommen im Dunke ln  an 
und ver'ch ieben deshalb die Erkundung 
de Außenbereichs auf den kommenden 
Tag . ln der U n terkunft erwarten uns zwei 
mit e i ner überdachten Veranda verbu nde
ne Räume , ein Badezimmer owie e i ne gro
ße Küche . 
N eh am Abend bauen w i r  v ier  Funk
arbe i tsplätze auf und verte i len d iese au 
aku t i  chen Gründen auf die beiden Räu
me . Einer is t  für SS B- Bet rieb vorgesehen ,  
der andere für die CW-Stat ionen . Digimo
de- Bctrieb sol l ,  abhängig  vom Bedarf und 
von den Ausbrei tungsbed ingungen , i n  bei 
den Räumen stattfi nden .  

• Antennen bau 

Freitag , 2 1 .  9. - Morgens erkunden wir die 
nähere U mgebung . Ich widme mich m i t  
OK2ZA der  Errichtung de  ersten Spider
beams und OK I BOA baut e i n  zweites 

xemplar. OK I GK und OK2ZC i n stal l ie
ren das 4-Square für 40 m sowie den Ver
t ika l strahler für 80 m .  
M i ttag i ntere iert s ich e ine Pol i ze i  tre ife 
für unsere Akt iv i täten . D ie  Beamten prü
fen d ie  Amateu rfunkgenehm igungen  so
wie  den M ietvertrag und fahren ,  da a l le 
i n  Ordnung ist , weiter. 1m h in teren Tei l  des 
Garten ste l l t  OK2ZI e ine für Ff8- Betrieb 
vorgesehene M u l t i  band-Vert i k a lantenne 
auf. K I FCJ bere i te t  den dritten Spider

beam vor und mi t  dem Aufbau der lnver
ted- V für 80 m enden d ie heut igen Anten
nenarbe i ten .  
Abends starten w i r  m i t  dem unkbetrieb 
un ter T06 K .  Um 1 9  Uhr sende ich auf  
20  rn i n  CW den er ten CQ-Ruf  und  Lada , 
OK2PA Y, findet den Weg i ns  Log . Petr, 

K I F  J ,  beg inn t  m i t  dem CW- Betrieb 
auf 40 m, mu diesen jedoch kurz darauf 
wieder ei nste l len . Die K ühe des Nachbarn 
haben sich zu m abendl ichen Gra en genau 
die Ste l l e  au ge ucht , an der w i r  das 
4-Square für 40 m aufgeste l l t  hatten . Zum 

l ück erschein t  ba ld  der  Be  i t zer u nd 
führt se ine Tiere weg .  Kare ! ,  OK2ZJ , u nd 
Ludek , OK2ZC , funken über den Mehr-

Teamchef David, OK6DJ, auf 20 m CW 

Spiderbeam unserer SSB-Station in etwa 1 0  m 
Höhe 

band-Vert ikal strah ler zunäch t auf 30 m 
und an chl ießend auf 80 m i n  W. 
Samstag, 22.  9. - Nach dem Frühstück s i nd 
w i r  auf 1 5 m ,  1 7  m und 20 m i n  CW akt iv .  
Der Re t des Teams i n  tal l iert , e in ige Me
ter obe rhal b  der Fl u tmarke des vorange
gangenen Tage , das 4-Square für 30 m .  
An wohner machen uns darauf aufmerk
sam , dass die heut ige lut noch höher ste i 
gen und  d ie  Antennen dann  i m  Wasser ste
hen werden . A l so verlängern w i r  die Fi
berglasstäbe um e inen Meter und verlegen 
das System in R ichtung I n land . 
Nachmittags ste l len w i r  den dritten Spider
beam auf, st immen die lnverted- V für 80 m 
SSB ab und pa en den Vert ikal  trah ler für 
den CW-Bere ich de 80-m-Bands an . Ob
woh l w ir ur  prüngl ich den Ein atz von 
zwei VDAs für 1 7  m geplant hat ten , bauen 
wir zunäch t nur  e i n  System auf. Die Aus
bre i tungsbed ingungen ind schlecht  und 
auf I 0 m sowie 1 2  m hören wi r  kei ne S ig
nale . Abends herrschen dagegen recht  gute 
Bedingungen auf 30 m und 40 m ,  bi d iese 
Bänder gegen M itternacht ch l ießen . Die 
Funkwettervorher age enthält eine Warnung 
vor Aurora , was n ichts Gu tes verhe ißt . 
Sonntag ,  23 . 9. - Morgens mü en w i r  da 
4- quare für 30 m repariere n .  Während 
der Flut  hatte s ich e i ner  der Heringe gelo
ckert und ein Ma t war umgefal len . Da
na h errichten w i r  für 1 60 m die 1 8  m ho
he Vert ika lan tenne mi t  Dachkapazität . Auf  
dem nassen trand legen wir  zeh n  Radia ls  
au und fi x ieren die e m i t  Ste i nen . Der 
Höhenu ntersch ied zwischen Ebbe und 
Flut beträgt etwa 3 m und da der S trand
bereich recht flach abfä l l t ,  z ieht s ich das 
M er bei N iedrigwa er über 1 00 m zu
rück .  Für 1 2  m ste l len  wir e ine wei tere 
VDA auf, da auf diesem Band keiner un
serer Spiderbeams ein akzeptables W V  
aufwei t .  Zu letzt verlegen w i r  al mp-

Amateurfunkpraxis 

Die beiden VDAs für 1 2  m und 1 7  m in Richtung 
Japan brachten gute Ergebnisse. 

Fangsantenne e i ne 240 m lange Beverage 
i n  R ichtung Europa . Tagsüber fun ken wir  
auf a l len Bändern und erleben ogar eine 
Bandöffnung auf 1 2 m . Dies lässt auf be 
sere Bedingungen hoffen , obwohl der so
lare Fl ux nur be i mageren 67 s . f. u . l iegt . 

• Vol ler Einsatz 

Montag , 24 . 9 . - Heute i nd erstmal a l le 
Stat ionen im  E insatz . Die Beverage-An
tenne funkt ion iert ehr gut und nachts log
gen w i r  die ersten 50 tat ionen auf 1 60 m ,  
darun ter drei a u s  den U A .  B i s  mi t tags 
s ind w i r  auf den höheren Bändern akt i v .  
Dank der  räuml ichen Verte i lung können 
wir  auf 1 5 m ,  1 7 m und 20 m innerhalb e i 
nes Bande gle ichze i t ig  in mehreren Sen
dearten funken und Bandöffnungen opti
mal nutzen . T n  FT8 ind wir zu ätzl ieh zu 
CW oder SSB akt i v  der wenn die Aus
bre i tungsbedingungen für Letztere noch 
oder berei t  zu ch iecht ind .  Während der 
Funkbetrieb in R ichtung uropa und A ien 
gut läuft ,  le idet wegen e i nes d i rekt west
l ich un  eres tandorts l iegenden H ügel s  
der Pfad nach Nord- und  üdarnerika. Da
her rufen wir jeden Nachmittag expl iz i t  i n  
R ichtung Nordamerika,  doch machen uns 
und iszipl i n ierte U- tat ionen da Leben 
schwer. 
Die heutige Flut ist deutl ich höher und die 
1 60-m-Vert ikal steht  komplett im Meer. 
Wen igstens steht sie noch , während drei der 
v ier Ma ten des 0-m-4- quares umgefal
len ind. Zudem haben sich in  den Rad ials 
und Abspannu ngen angespü lte Pla t i ksä
cke , e i le und Äste verfangen .  Abends prü
fen wir  bei bbe den Zustand der 1 60-m
Antenne ,  deren Mast a l le schad los über
standen hat . Ein ige Radialdrähte ind jedoch 
verschwunden ,  andere hei l los verwicke l t .  
Dank der guten Le i tfähigkeit von Salzwas
ser ist d ieser Verl ust zu ver ·chmerzen . 
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Dienstag , 25 . 9. - Wir suchen nach einem 
bes eren tandort für  das  30- m-4-Square . 
Da e i n nerha lb  de, gemieteten Geländes 
keinen gee igneten gibt , stel len w i r  die An
tenne außerhalb des Zauns  auf. Heute öff
net s ich ogar da 1 0-m-Band und w i r  log
gen d ie ersten 250 Kontakte . Um 1 4  Uhr 
wech e ln  Pave l ,  OK I K,  und ich auf 30 m 
und 40 m ,  um W6- und W7-Stat ionen e ine 

hance auf dem langen Weg zu gebe n .  
Heute tr i t t  d i e  b is lang  höch t e  Herbstflu t  
e i n ,  wodurch die 1 60- m-Vertikal erneut 
komplett i m  Wasser steht und päter a l le  
Rad ia l s  ver  chwunden s ind . Wir  überle
gen e in Versetzen der Antenne , entsche i 
den un aber stattdessen für den ufbau 
von zwe i ang hobenen Radia l  . 
Mittwoch , 26. 9. - Der 1 60-m-Strahler funk
t ioniert gut u nd n ach Ende de nächt l ichen 
Betriebs rol len wir fortan  täg l ich die an
gehobenen Rad ia l s  e i n ,  um tagsüber am 

trand ke i ne Pa ·an ten zu gefahrden . Die 
Au breitungsbedingungen i nd an d iesem 
Tag rech t  gut u nd alle Bänder, e insch l ieß
l ich 1 0 m ,  offe n .  Nachts funken wir durch
gehend auf 0 m und 1 60 m ,  während 40 m 
ge ch los en i s t .  
Donnerstag, 2 7. 9. - Es b le iben  noch zwei  
Tage bi zum CQWW-R7TY-Contest . Na h
mittags überrascht un  der Vermieter mi t  
der Nachrich t ,  dass am Samstag e i ne Gar
tenparty mi t  etwa 1 00 Leuten stat tfindet 
inmi tten un erer  Antennen . Verhand lun
gen helfen n ich t  und o mü en wir  woh l 
für e inen Tag den Funkbetrieb e i n  chrän
ken . Dann erfahren wir von der Ortspo l i -

Rudolf, OK2ZA, Im SSB-Betrieb auf 1 5 m 

Petr, OK1 BOA, unter T060K auf 20 m  in SSB 
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Am Strand 
aufgebautes 

4-Square 
für 30 m 

ze i ,  da s un ere Antennen auf Gemeinde
grund tehen und w i r  dafür  e ine Sonder
genehmigung von der Präfektur  i n  der 
Haupt tadt benötigen . 

• Kritische Phase 

Freitag, 28. 9 . - An d iesem Morgen  kommt 
ein Offizier vom nahen M i l i tärpo ten u nd 
erk l ärt ,  u n sere h in ter dem Zau n  aufgebau
te 4-Square stehe auf m i J itäri ehern Gelän
de und mü'  e abgebaut werde n .  D ieser 
A u fforderung  kommen w i r  sofort n ach 
und hängen a ls  Ersatz e inen D ipol i n  e i ne 
1 5  m hohe Palme .  Die Antenne funkt io
n iert rech t  gut ,  doch erreichen w i r  nun  
n icht mehr W6- und  W7-Stat ionen über 
den langen Weg . U ngedu ld ig warten w i r  
auf  e ine R ückmeldung von OK l F J und 
OK2ZI , die i n  der Hauptstadt mit dem Prä
fekten ü ber d ie  Antenne ngenehmigung 
verhande ln  wol len . Jedoch ohne rgebn i s ,  
denn d i e  Präfektur w i rd heute be t rei kt . 

i n  weiterer Pol iz i st kommt und tei l t  uns 
m ü ,  da s wir ohne Genehmigung sämt l i 
che  An tennen b i s  kommenden Montag ab
bauen müs ·en . 
J n  dieser kr i t ischen Pha e der DXpedi t ion 
wenden  wir uns  an unseren Freund Wi l l ,  
F4ESV. E r  ruft sofort die ört l ichen Behör
den auf M ayotte an , erklärt i h nen das 
Amateurfunkhobby und da s von uns ke i 
nerlei Gefahr ausgehe . Mi t  Erfolg , denn er  
bekommt die mündl iche Zusage , das ,  wir  
am Montag e ine gü l t ige A n tennengeneh
migung erhalte n .  
Samstag, 2 9 .  9. - Um 0 UTC begi n nt 
der QWW-R1TY-Con test . Wir  neh men i n  
der Multi-Zwei- K i a  e te i l  und  beginnen 
auf 40 m owie 80 m. Doch bekom men 
w i r  au u ropa u nd Nordameri ka weder 
auf unsere e igenen CQ-Rufe noch auf R u
fe dort i ger Stat ionen e i ne Antwort . Die e 
Contester funken zwar mi te inander, hören 
jedoch n icht i n  R ichtung Afrika .  o tehen 
nach e i n igen Stunden n u r  wenige ontest
Verbindungen i m  Log . Zwar bessert s ich 
die S i t uat ion morgen nach dem Öffnen 
von I 5 m und 20 m ,  doch ble iben  d ie  Bän 
der n icht den ganzen Tag n utzbar. Den 
noch s i nd zwei u n  erer Transce i ver i n  
RTTY akt iv .  

Da bere its am späten Vorm it tag die ersten 
Partygä te e i ntreffen u nd die Lautstärke 
der Musikan l age keine  Kontakte in SSB 
u nd CW zu lässt , konzentrieren w i r  uns b i  
we i t  i n  d ie Nacht auf die d ig i ta len Sende
arte n .  Abend wechse l n  w i r  von 1 5  m auf 
da i n  R ichtung Europa und Japan offene 
40-m-Band . Leider haben wi r  nach dem 
er ten Conte t -Tag erst knapp I 000 Ver
b indungen und dami t  we i taus wen iger a ls  
erhofft i m  Log . 

onmag, 30. 9. - Wir setzen u nseren frucht
losen in ·atz im RTTY-Contest auf 40 m 
und 80 m fort ,  doch s i nd die Bedi ngungen 
noch ch iechter a ls  am Tag zuvor. Die S i
tuat ion bessert s ich etwas , nachdem d ie  
"großen" Contest- tat ionen m i te inander 
gefunk t  haben u nd n u n  auf sch wächere 
S ignale hören . Wer von u n  n icht am on
te t te i ln i mmt , is t  in SSB oder W bzw. 
auf den WARC-Bändern akt iv .  
Nachmi ttags versetzen w i r  die Mehrhand
Vertika l antenne vom trand auf den nahen 
Hügel .  Wir hoffen auf e i ne be ere Ab
st rah l u ng i n  R ichtung Nordamerika und 
darauf, dass d ie räu m l iche ntkopp lung 
von e twa I 00 m zu den  anderen Antennen 
den Betrieb von dre i  Stat ionen auf dem-
e lben Band ermögl icht . Zuminde t Letz

tere erfü l l t  s ich . 
Montag , I .  10. - Nachts erleben wir  be e
re Bedingungen auf den unteren Bändern 
und so ge l i ngen weitere Funkverbi ndun
gen mi t  US-S tat ionen auf  dem Topband .  
Da während de  Contests nur  e twa  2000 
Kontakte gelaufen  s i nd ,  entscheiden wir  
uns  für wei teren  RTTY- Betrieb i n  den 
kommenden Tagen . 
Unterdes en warten w i r  ge pannt  auf da 
Ergebn i s  von Wi l l  Verhand lungen mi t  den 
Behörden , die al lerd ings noch andauern . 
A ls  ob die Dinge n icht bereit  'ch lecht genug 
tehen , erschein t  eine rau aus der Na hbar

schaft und be eh wert sich über die i n  ihrem 
Bananen-Hain  gespannte Beverage-Anten
ne . Als Nutzungsgebühr e i nigen wir un auf 
1 00 . Der Funkbetrieb läuft wei ter auf 1 5  
m ,  1 7 m sowie 20 m und über 40 000 Ver
b indungen stehen im Log von T060K .  Das 
i st ke in chiechtes Ergebn is ,  doch ange
sichts des Aufwands wen iger als erhofft . 



• Gute Nachrichten 
Dien tag , 2. 10 . - Vormit tags kommt e i n  
Gehe i mdienstoffiz ier m i t  zwe i Überset
zern und prüft erneut un ere Dokumente . 
Kare ! , O K 2ZI , u nd Petr, OK I FCJ , spre
chen über e ine  tunde m i t  d m M an n ,  
doch ble ibt das Ergebn i s  un klar. Er ver
lä st un m i t  dem Versprechen , u n  päter 
zu i nformieren . Jetzt s i nd w i r  rich t ig  ner
vös , da d ies offenbar e in  ent eheidender 
Moment i s t .  Es wäre e i ne herbe nttäu-
chung , wenn wir d ie Ak t i v i tät vorze i t ig  

abbrechen mü ssten .  Zu un erer großen Er
le ichterung erhält  K are ! e i ne S tunde ·päter 

Pavel, OK1 GK, einer unserer CW-Funker 

e i ne SMS m i t  der N achricht , dass dem 
Bürgermeister die i tuat ion erk lärt wurde,  
unsere Papiere i n  Ordnung e ien und w i r  
den Funkbetrieb fortführen dürften .  
Mittwoch , 3.  1 0 . - Rout i ne ste l l t  ich e i n :  
OK2ZT und  K 2Z V  geben ih r  Beste auf 
80 m sow ie 1 60  m und Petr, OK I BOA, 
funkt auf 20 m und 40 m .  S i nd die Bedi n 
gungen für SSB zu sch lecht , wech e l t  er 
b i s  zum vol l ständigen eh l ießen der Bän
der zu fT8 . D eh da Ende unserer DXpe
d i t ion rückt näher: Nach dem M i ttage en  
planen w i r  den  Abbau der tat ionen am 
Freitag bzw. am tag . 
Donnerstag, 4 .  10. - Die erfolgreiche acht
chicht legt sich er t am frühen Morgen 
chlafen . Die Tagessch icht  m i t  OK2ZA , 

OK I G K  sowie m i t  mir  beg inn t  auf 30 m 

Dieser Bungalow 
war Standort 
unserer T060K
Aktivität. 

und wechse l t  danach auf 20 m,  1 7 m , 1 5  m 
bzw. I 2 m .  Das 20-m-Band zeigt s ich i n  
·ehr gutem Zustand , doch s ind d i e  Bed in 
gungen auf den  anderen Bändern le ider 
w ieder sch lecht . 

Am zweiten 
Samstag l ief 

eine laute 
Gartenparty. 

Wei tau  fru trierender is t  jedoch die Tat
sache , das u n  v ie le OXer i n  fT8 anru
fen ,  obwohl deren S ignal tärke bi zu S5 
für gute CW- und B -Kontakte reichen 
würde .  W i r  rufen i n  CW sowie  S S B  u nd 
me lden u nsere Freq uenzen i m  DX-Cl u s
ter, jedoch ohne rfolg . N ach zeh n  M i n u
ten wechse ln  w ir  wieder i n  den Ff8-Be
trieb und haben fa t ofort ein Pi le-up . 

• Bessere Bedingungen 
Nach e i nem zähen Vormi ttag bere i ten uns  
nach m i ttags w ieder offene höhere Bänder 
e i ne angenehme Überra chung .  Entspre
chend fun ken w i r  mi t  a l len echs Stat io
nen auf 1 0  m , l 2  m ,  1 5 m und 1 7 m .  Sogar 
d ie Re ervestat ion , ein ohne externe End
stufe m i t  200 W betriebener TS-480HX ,  
erzeugt gute CW- Pi le-ups . Da 20-m
Band ble ibt länger offen als gewohnt und 
endl ich erleben w i r  gute Bedingungen i n  
R ich tung USA . Wir freuen uns  auf d ie  
kommende Nacht u nd erhoffen v ie le Kon
tak te auf den unteren Bändern mi t  Stat io
nen , d ie  uns zuvor n icht aufneh men konn
ten . Die Kurzwel le enttäu cht  u n  · n icht . 

Amateurfunkpraxis 

Freitag , 5 .  1 0 .  - N acht  schaffen es auf 
1 60  m zah l re iche Anrufer ins Log, darun
ter 40 aus den USA , und die Bed ingungen 
auf 80 m owie 40 m s ind ebenfa l l  · gut . 
Der Re t des Teams widmet s ich dem 
Antennenabbau .  Wir beginnen mit der 
4-Square für 40 m u nd verpacken dre i  der 
vier Vert i ka lstrah ler owie die Phasenle i 
t ungen . Die v ierte Vert i kal  bleibt stehen , 
um i n  der letzten Nacht auf 40 m funken 
zu können . Die An tennen  für 80 m und 
1 60 m  werden demont iert . A l s  s ich abends 
die höheren Bänder sch l ießen ,  folgt der 
Abbau der VDA und der Spiderbeams . Bis  
zum Ablauf unserer Betrieb genehmigung 
für T060K u m  M i tternacht funken wir 
auf 20 m ,  30 m u nd 40 m. Dann senden 
w i r  QRT und chal ten die tationen mit  
47 6 1 9  Verbindungen im  Log ab.  
Samstag , 6 .  1 0 . - B i  zur Morgendämme
rung bauen w i r  die rest l ichen Antennen ab 
und rol len e i n i ge Hundert Meter Kabel o
wie Abspannse i le  ein. Gegen 10 hr ist  al-

Je für den R ückflug verpackt . Das Tax i  
holt uns  ab u n d  bringt un z u m  Flughafen .  
Obwoh l das Einchecken über e i ne Stunde 
dauert , g ibt e · ke ine  Schwierigkeiten mi t  
dem Gepäck und kurz nach 16 Uhr heben 
w i r  ab in R ichtung Na i robi und uropa . 

• Fazit 
Trotz der erwähnten Probleme z iehen wir  
e i n  po 1 t 1 ve azi t .  Obwoh l w i r  das erhoff
te Ziel von 50 000 unkkontakten n icht er
re ichen konnten , s ind w i r  i h m  doch recht 
nahe gekommen . M i t  den tationen und 
Antennen ind wir  sehr zufrieden ,  denn al
les funkt ionierte perfek t .  ehr posit i v  war, 
dass es kei ne Probleme mi t  mpfang tö
rungen gab und die 230-V- tromver or
gung verläss l ich war. 
Absch l ießend bedanken w i r  un  bei al len 
Anru fern,  be i den unverzichtbaren pon-
oren und be i Wi l l ,  4 V, für e ine wert 

vol le H i l fe i n  e i ner kr i t i  chen S i tuat ion . 
Wir  freuen un berei ts  auf unsere näch te 
DXped i t ion ! 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Amateurtunktechnik 

VHF/UHF-Transceiver /C-9700: 
SDR für fast alles 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Nach dem IC- 7300, der sich seit 2016 weltweit zum absoluten Bestseller 
entwickelt hat, legt lcom mit dem IC-9700 nach und besetzt eine weitere 
Geräteklasse. 100 W Ausgangsleistung auf 144 MHz, 75 W auf 430 MHz 
und 10 W auf 1200 MHz - werkseifig inklusive! - dürften den meisten Inte
ressenten genügen. ln einem ersten Beitrag zum IC-9700 fassen wir die 
wichtigsten Merkmale zusammen. 

Eigentl ich hatte diese Neuentw ick lung kaum 
jemand erwartet . Sch l ießl ich ist die D i rekt
abtastung bei hohen Frequenzen techn i .  eh 
anspruchsvol l und nur  mit  teuren DU zu 
rea l i sieren - der ei nge etzte IC von Analog 

tal techn i k deut l ich unter dem l iegt, was bei 
se i ner Markte inführung i m  Jahr 200 1 für ei
nen I -9 1 0H mit  Opt iona tem 23-cm-Modu l , 
DSP und Sprach ynthesizer auf  den Ti sch 
gelegt werden mus te . 

Bild 1 :  Dem IC-7300 zum Verwechseln ähnlich - das senkt auch die Herstellungskosten. 

Devices ko tet gut I 00 €. Außerdem pie
len B und W auf VHF und UHF auf den 
Hauptabsatzmärkten U A und Japan ke ine 
mit  uropa verg le ichbare Rol le .  
Das lcom i ne rfahrungen nutzt und die  

DR -Produkt l i n ie mit  e inem V H F/U H F
Transce i ver ergänzt , war a lso e i ne echte 
Überraschung , zumal der Pre is  dank Dig i -
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• Technik im Ü berbl ick 
Da das Herz · tück des Tran ce i vcrs , der 1 4-
B i t-A/D-Um etzer LT 2 1 56- 1 4 , nur b i s  et
wa 900 MHz arbe i tet , macht ich für das 
23-cm - Band ein Abwärtskonverter auf e i ne 
ZF von 3 1 1 MHz bis 37 1 M H z  erforderl ich . 
Vorte i lhafterweise hat der A/D-Um etzer 
zwei separate HF-E i ngänge [ l J ,  sodass sich 

Bild 2: Blockschaltbild; oben Sendezweig, 
unten Empfänger 

im IC-9700 mit dem FP A zwei imultan 
nutzbare Empfänger rea l i  ieren l ießen . 
Be im Betrachten des unspektaku lär anmu
tenden Prinzip chaltbi ldes fall t  auf, dass die 
1 200-M Hz-S ignale au f zwei  Wegen zum 
ADU gelangen . Dies ist  notwendig ,  dami t  
s ich a l le  Dualwatch-Kombinat ionen rea l i -
ieren Ia  sen . Zwei Frequenzen i m  se lben 

Band s ind aber leider n icht mög l ich .  
I n  den techni chen Daten fi ndet man übri 
gen zwe i  un terschied l iche Angaben zur 
Empfi ndl ichkeit  de Empfänger - die bis
her gebräuchl ichen und "neue" gemäß R · D 
(ETS I EN 300 220) . 
Beim enden erfolgt mi t  e inem ADU d ie  
Dig i ta l i sierung der NF-S ignale für die  Wei 
terverarbeitung im FPGA , dessen Au gangs-
ignale ein 1 6-B i t-ADU in analoge H F-Sig

nale zurückverwandelt Bei 1 44  M H z  und 
430 MHz werden diese l i near ver-tärkt ,  für 
1 200 M H z wi rd das S ignal mit te l s  Miseher 
aufwärts konvertiert und nach folgend auf 
1 0  W Sendelei stung gebracht . 
Die HF-Baugruppen - jewei l s  mit  ende
und Empfangszweig - für die drei Bänder 
s ind eparat ausgeführt (B i ld 3). Jn  den nd
stufen werden moderne LDMO -Trans isto
ren von NXP/Frcescale e ingesetzt . 

Wer ich für we i tere etai l s  i n teress iert ,  
findet i m  I n ternet ogar das Serv icemanual 
( i n  Engl isch) a ls PDF-Date i . 

• Auspacken 
Das deutsche Grundhandbuch umfas t 96 
DI N-A4- e i ten und ist lcom-typi eh gut i l 
l u  triert . D ie  unverzichtbare Erweiterte Be
dienungsan le i tung findet man als PDF-Da
tei auf der Jcom-Website .  Es ist rat am , die
se herunterzu laden und gründl ich zu l e  en , 
denn se lbst  wer mein t ,  mi t  dem Bedienkon
zept von l com vertraut zu e in , w ird chne l l  
an Punkte ge langen ,  wo er  o h n e  H i lfeste l 
l ung nicht weiterkommt .  
Da Zubehör i t auf e in  M in imum be
·chränkt: Handmikrofon HM-2 1 9, K l inken
stecker und Ersatzs icherungen.  Dem trom
versorg ungskabel feh l t  das von KW-Gerä
ten bekannte, schwere u nd kant ige Entstör
fi l ter - lcom hat die EMV-Anforderungen 
h ier offenbar eleganter gelöst .  

• Erster Eindruck 
Man muss chon genau h insehen,  wenn man 
Unter ch iede zum SOR-Be tse l ler I -7300 
erkennen wi l l . Das Bedienkonzept ist g leich , 
ledigl ich e in  paar Menü und unkt ionen 
i nd h inzugekommen bzw. wurden geändert , 

was zu Abwe ichungen bei der Be chri ftung 
e in iger Tasten führt , deren Anzahl  im Übri
gen gleichgebl ieben ist . 
Anders a ls  be i e inem KW-Transce i ver hat 
man auf den V H F/UH - Bändern nur  e l ten 
Gelegenhe it , die Großsignalfest igkeit u . ä . 

igen schaften un ter realen Bed ingungen zu 
te ten .  Am ehesten i st das noch an e inem 



Bild 3: ln drei Kammern sind die HF-Baugrup
pen für 1 200 MHz, 430 MHz und 144 MHz 
untergebracht (v. I .  n. r.). 

exponierten Standort während e ines on
te ·ts mögl ich . Oie näch te hance auf eine 
subjekt ive Beurte i lung etwa der Wirksam
ke i t  der /PO+ -Funkt ion be teht für uns da
her erst Anfang Ju l i .  

• Bedienelemente und Anschlüsse 
Bezogen auf die v ielen Einstel lmögl ich kei 
ten wirkt die Anzahl der Ta. ten und Knöpfe 
eher bescheiden , wa jedoch der Übers icht
l ichkei t  der Frontplatte zugutekommt Viele 
Funkt ionen , die man konvent ionel l  bedie
nen könnte , i nd ledig l ich über Menüs er
reichbar. H ins icht l ich der vorder- und rück-
e i l igen B uchsen bleiben kaum Wünsche 

offen .  
Über d ie  LAN-Buchse läs  t s i ch  der Trans
ceiver i n  e in  I P-Netzwerk einbinden oder 
zur Zeitsynchron i ierung an e inen NTP-

erver koppel n .  
A m  10-MHz-Ref-Ei ngang kann e i n  exter
ne Referenzsignal zum Frequenzabgleich 
e inge peist werden .  Vor Erscheinen der Er
weiterten Bedienungsan leitung waren w i r  
davon ausgegangen ,  dass es . ich um e inen 
"echten" Referenze ingang hande l t ,  über 
den sich der i n terne Tak tgenerator d i  z ipl i 
n ieren lässt - geht aber le ider n icht , zumin
dest bi zur Firmware 1 .06 . 
Neben e iner USB-B uchse g ibt es noch ei
nen /- V-An chlu , über den sich der 
Tran ceiver steuern lä t. Für den Haupt
und Subbandempfänger s ind getrennte 
Lautsprecherbuchsen vorhanden .  Zur Steu
erung von End tufen und externem Zube
hör anderer Herste l ler stehen die übl ichen 
Anschl ü  · e zur Verfügung .  

• Display 
Prinz ipiel l g i l t  a l les zum IC-7300 Gesagte 
[2 ] , bei dem in ident isches Di splay ver
wendet wird .  Al lerdings hat Icom das Lay
out etwas modifiziert ,  um Platz für zu ätz
l iehe Anzeigen zu ·chaffen . 
Über den Set-Modu lassen sich die Hel 
l igke i t  der H in tergrundbe leuchtung an die 
Umgebung anpassen und ein B i ldschirm
schoner akt i v ieren .  Der Ablesewinke l  ist 
prakt i sch n icht e i ngeschränkt . Da Ant ip
pen von chal t fiächen funk t ion iert m i t  bio-

Bild 4: Blick auf die von unten eingebaute 
Hauptplatine (rot markiert der ADU, gelb der 
FPGA) 

ßem i nger zuverlässig ,  auch wen n  man 
dabe i gut z ie len muss, vor a l lem bei der 
E ingabe von Texten ,  da die v i rtue l len Ta -
ten gerade e inmal 7 mm bre i t  i nd .  
Ke i ne ·fa l l s  darf die Oberfläche des Dis
p lays mi t  spi tzen Gegenständen mal trät iert 
werden !  

• Wasserfall und Spektrumskap 
Farbige Was erfa l lanzeigen zur Beurte i 
l ung der Bandsituat ion s i nd bei modernen 
Transceivem fast schon Standard . Stand 
der Techn ik  waren vor etwa zehn Jahren 
noch sehr e infache Spektrumskopc , die we
der e ine prakt ikable Auflösung noch e inen 
akzeptablen Dynamikumfang boten . 
Heute werden die chne l l  z i t ternden Na
de ln  des Spektrum durch die weit aus a
gefähigere Wa erfa l lanzeige ergänzt , wo
bei man im  Wasserfa l l  sogar noch e in  paar 
Sekunden  in die Vergangenheit  zurückbl i 
cken kann .  
Fü r  beide Darstel l u ngen i nd  versch iedene 
Anze igebandbrei ten zw i schen ±2 ,5 kHz 
und ±500 kHz wählbar, der Anze igebereich 

Bild 5: D isplaybeispiel für den Dualwatch
Betrieb. Im oberen Band kann man auf 
1 44,3000 MHz senden. 

Bild 6: Längeres Drücken auf den Lautstärke
stei ler des Hauptbandes vertauscht die Bän
der. 
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l ässt  sich fest defi n ieren ( Fix- Modu ) oder 
dynamisch der e i nge te i l ten Betriebsfre
quenz nachführen  ( Center-Modus) .  Je nach 
Betriebssituation hat jeder Modus seine spe
ziel len Vortei le . 
Die Lupenfunkt ion , die durch da Berühren 
des pektrums oder Wasserfa l l  akt i v iert 
w i rd ,  lässt e i ne Grobabst immung auf e in  
bel iebiges erkennbares ignal zu . Tippt man 
auf e i ne Spur im Was erfal l ,  funkt ion iert 
das logischerweise auch noch , wenn die Sta
t ion gerade aufhörte zu enden .  
Für den  Fix-Modu lassen sich pro Band 
dre i  feste Subbandgrenzen defi n ieren . Das 
vere infacht die utzung ehr, auch wenn es 
ein paar mehr ein könn ten , damit man 
schnel len Zugri ff auf die i nteressierenden 
Bandsegmente Für Baken , W, S B ,  Re
lai ausgaben , Sat , APR usw. erlangt . 

• Screenshots 
Er tmaüg bietet e in  VH FIUH F-Transceiver 
die Mögl ichke i t ,  bei ·p ie lswei se den Was
serfal l  per Ta tendruck zu "fotografieren" . 
um e ine Bandsituation auf e iner 0-Karte 
zu speichern . Wi l l  man die Screen CapiLI
re-Funkt ion nutzen , i st d iese im et-Modu. 
zu akt iv ieren . Oie auslö ende Power-Taste 
darf w i rk l ich nur kurz gedrückt werden , da
mi t  man den Tran ce iver n icht versehent
l ich au chaltet . 
M i t  Screenshot lassen ich z . B .  die ig
nal tärken von M - Bursts dokument ieren 
oder man kann sie n utzen , um e i nen Störer 
über da Spektrum seines abge. trah lten 
IM-belasteten S ignals  in  Kenntn i s  zu set
zen .  Bei derle i  An chuld igungen i st aber 
vorher zu prüfen ,  ob das breite S ignal n icht 
au ei ner Übersteuerung des eigenen Emp
fcingers resu l t iert . . .  

"' t.Ub ��.1m-
USB FIL2 " t: .l 432.200.0Do 1 

USB F IL2 

�Al� SP!CTIIU'A SCOI'f cn..n: c  r .. . J 

< 1 > SPAN HOLD CENT:F!X EXPDiSET 
Bild 7: Beim Dualwatch-Betrieb ist nur Platz für 
ein Miniskop, das zur oben im Display ange
zeigten Frequenz gehört. 

Bild 8: E ingeschaltetes SpektrumskopfWas
serfall Im 70-cm-Band 

Werkfotos, Screenshots: FA 
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Nützl ich i st ferner die Recorder- Funkt ion , 
die c i n  d ie er Gerätek las e bi her n icht 
gab und die si h beispiel swei e au h für die 
Nachkon tro l le des Contcst logs eignet . 

• Funktionen 
Da für die nöt igen Bediene lemente auf der 
Frontplatte chl icht Fläche feh l t , hat man 
sie auf zwe i "Tafe ln" verbannt , die bei ihrer 
Nutzung das ge amte Display fü l len ( B i l 
der 9 und 1 0) .  Nach Drücken der FUN -
T/ON-Taste werden chal tflächen ich tbar, 
die für die aktue l le Sendeart u. w. relevant 

ind. Die chal tflächen akt i v ierter Funktio
nen haben e ine türk isfarbene Umrandung 
und e in ige l assen das Öffnen der M u l t i 
funkt ion anze ige am rech ten Rand de · Dis
plays für pezifische Einste l l ungs- oder Au -
wah lmögl ichkeiten zu .  Die eng l i schen Ab
kürzungen s ind leicht verständl ich . 

• Vorverstärker, Abschwächer . . .  
I m  Frontend kommt für jedes der drei  Bän
der e in  GaAs- M M IC zum i n  atz , der etwa 
20 dB Ver tärkung bringt ( I  0 dB auf 1 200 
M Hz) und ein Rauschmaß von 5 dB bi 6 dß 
aufweist .  Addiert man die unvermeid l iche 
Kabe ldämpfung ,  erg ibt es i n n ,  dass der 
Transceiver  Ma tvorverstärker unterstützt , 
die über den I nnen le i ter des Koax ia lkabel 
gespe ist werden . 
S ie werden - für jede Band separat - über 
das Set-Menü akt iv iert und im Funkt ions
menü e inge chaltet . Da man die eingebau
ten Vorverstärker und die am M a t auch 
kaskadiert nu tzen kann , i st Behutsamkeit 
angesagt , u m  ein Übersteuern des Empfan
gcrs zu vermeiden . Und bevor e in  externer 
Vorver·tärker angesch lo  sen w i rd ,  sol l te 
man prüfen , ob d r für die tromvers rgung 

FlJIJCIIO'I 

P.AMP/ AGC NOTCH NB NR An 
.. 

IP+ vox COMP TBW MON I 

0 !:I --
Bild 9: Der Function -Bildsch irm 1 entspricht 
dem des IC-7300. Die Schaltflächen aktiver 
Funktionen sind umrandet. 

Bild 10: Auf Nr. 2 g ibt es Schaltflächen für Du· 
plex, Mastvorverstärker und Leistungsbegren
zung sowie Reserven für Erweiterungen. 
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über das Antennenkabel gee ignet i t bzw. 
ent prechend modifi z iert werden mu s . 
Bei tarken H F-S ignalen und törungen is t  
e i n  Abschwächer zu chal tbar und/oder die 
/PO+ Fun kt ion akt i v ierbar, die den A/D
U m  etzer vor Über teuerungen chützen 
ol l .  D ie  y mbole RFG, ATf, P.AMP und 

O VF weisen auf den Zustand de H F- Ei n
gangs bzw. zu hohe S ignalstärken h i n . 

• DSP 
Schon e i t  Jahren werden in Tran ce ivern 
außer Roofi ng-Fi l tem ke ine teuren Quarz
fi lter mehr  verbau t .  Anste l le  derer werkeln 
DSPs - hier e in  TMS320C55 1 7  von Texas 
I nstruments .  o e in  IC i st weit  ko tengüns
t i ger und rea l i siert obendre in  al le mögl i 
chen Fun kt ionen zur törreduzierung .  
Das Twi n-Pa sband-Tun i ng lässt kaum 
Wi.in ehe offen und spe ichert nicht nur  ver-
chiedene Fi l terparameter, sondern i t auch 

noch in tu i t iv  bedienbar. Der Zugriff erfolgt 
durch Drücken der PBT-Taste , worauf der 
Mult ifunktion knopf al s  PBT l - bzw. PBT2-
Stel lcr wi rkt . Zum Um chal ten der vorde
fi n ierten Fi l ter berührt man die dafür  vor
gesehene Schalt fläche auf dem Display . 
Als  wei tere DSP- unkt i onen bieten s ich i n  
prob lemati chen mpfangss i tuat ionen der 
Störau staster ( N B ) ,  die Rau chm i nderung 
(NR)  und das otchfi l ter an , welches auto
mat isch oder manue l l  arbe i tet .  Der DSP 
verdient Lob , zumal er außerdem einen pro
grammierbaren NF-Equal izer für d ie ver
sch iedenen endearten real i s iert .  Für das 
Senden i st e in  in einer Wirkung e in  te l l 
barer Sprach kompre sor zuschal tbar. 
Um bei m  J u  t ieren des Sende ignals n icht 
auf  da Woh lwol len e ines QSO- Partners 
angewiesen zu e i n , kann man auf d ie  Mo
n i torfunkt ion zurückgre i fen  bzw. den Ver
lauf  de Sendesignal · auf e i ner SO-Karte 
speichern.  We i tere rläuterungen zu den 
DSP-Funkt ionen und deren Effekt i v i tät so
w i  zur AG sind i n  [2]  nachzu lesen . 

• Sendearten 
A l s  A l lmode-Transceiver  bcherr ch t der 
IC-9700 selbstredend SSB , W, M ,  M 
und RITY. Dazu kommt der DATA-Mo
dus,  in  dem i n  Verb indung mit e i nem PC 
S TV, AFS K ,  P K3 1 ,  JT65 , Ff4 , Ff8 
usw. mög l ich sind . 
Dass lcom die Ge legenhe i t  nutzt , sein haus
eigenes Digital ystem D-STAR werbewirk-
am zu implementieren ,  i t n icht nur  un ter 

kommerziel len Aspekten legi t i m .  I nfolge 
dessen verfügt der IC-9700 über a l le ak
tue l len D- TAR-Fcatures ,  a lso be i pie l -
wei e den DR-Betrieb für die vere infa hte 
Kommun ikat ion . Dazu kommen die  GP -
basierte Suche nach den nächstge legen O
ST AR- bzw. FM -Repeatern und die DV
Gateway-Funktionen . Letztere ermög l i chen 
es anderen tationen , den IC-9700 a ls  Zu-

gang in das weltweite D- TA R -Netzwerk 
zu nutzen - a l lerd i ngs nur, wenn auf dem 
genutzten D-STAR-Repcater die G3- oft
ware läuft .  
Zum Zwecke der K l arste l l ung werden i n  
der Bedienung a n  Ie i tung die b i  her a l  Re
peater l L  ten beze ichneten Datensätze der 
e inze lnen Repeater jetzt a l s  . olche bezeich
net . Repeaterl i sten h ingegen sind i m  wört
l ichen S inne Listen mi t  Daten ätzen meh
rerer Repeater. 
Liebhaber des d ig italen DV- Modu D
STAR kommen beim IC-9700 auf ihre Ko -
ten und können m i t  vielen unktionen expe
rimentieren . Dazu gehört u n bed i ngt d ie 
GPS-Anbindung , die vor allem beim Mobi l
betrieb Sinn erg ibt . Vorau tzung i t ein ex
terner N M EA-kompat i b ler G P - mpfan
ger, der an die DATA-Buchse ange chlo sen 
werden muss. Ei n ige GP - unkt ionen sind 
jedoch auch ohne G P  -Empfänger bzw. 
-Empfang n utzbar, so zum Bei piel , wenn 
die ntfernung zu e iner Mob i lstat ion , die 
GPS-Daten sendet , angeze igt werden I I .  
Für derartige Fäl le genügt e  , die eigene Po-
i tion manue l l  einzugeben . 
tehen G PS-Po i t ionsdaten zur Verfügung , 
ind a l le  gäng igen D-PR -Funkt ionen 

nutzbar. Die Erwei terte Bedienungsanle i 
tung w idmet ich diesem Thema auf immer
h i n  4 1  e i ten - ausre ichend nregung,  um 
sich m i t  D-PR zu beschä ft igen . 

• Menüs 
Komplexe Funkgeräte ohne gut strukturier
te Menüs ind heute undenkbar. lcom bleibt 
h ier dem K W-B ruder t reu , hat die zah l re i 
chen E in  tel l menüs flir den D-STAR-Sate l 
l i ten- und GP - Betr ieb h i nzugefügt , so
da jetzt zwei " e i ten" mit  jewe i l zehn 

I'JfNU 

�! 1.1.Y _ ... - i.· t #: 
SCOPE AUDIO \IOI(t 'VI E J t R  SAIU E 

• � :!::.· :. l- t' ')-' ; ! � .. :" 
'VIEMORY SCAN MPAD RECORD SET 

0 !:I 

Bild 1 1 :  Der Menu-Bildschirm 1 wurde Im Ver

gleich zum IC-7300 mit dem Safe/lite-Menü 
ergänzt. 
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Bild 1 2: Der Menu-Bildschirm 2 umfasst die 

Menüs für VHF/UHF. Das Set-Menü kann von 
beiden Bildschirmen aufgerufen werden. 



Scha l tflächen erforderl ich s ind ( B i lder I I  
und 1 2) .  Prakt i  eherweise gibt e die Schalt
nä hen für den Set-Modu unten rechts auf 
beiden . 
Für d ie E inb indung in e in  I P-Netzwerk 
ex ist iert ein gesonderter NETWORK-Me
nüpunkt  mi t  1 6  Menüs und zah l reichen 
Untermenüs .  Die Einste l l u ngen , etwa für 
den Remote- Betrieb über LAN bzw. I n ter
net , d ie  E in richtung der User u w . ,  s ind 
nicht ganz e infach und erfordern eventue l l  
d i e  H inzuziehung e i nes Fachmanns .  

• Satell itenbetrieb 
bw h l  aktue l l  der Q0- 1 00 im Fokus der 

Sate l l i tenfans steht , dürften v ie le Funk
amateure auch künft ig  über u mlaufende 

ate l l i ten funken . Der lC-9700 i s t  dank 
seiner Y, l lduplex-Fäh igkei t  für die Mod i  
B ,  J und L gerü tet . Zudem hat e r  99 pe
zie l le peicher, in denen ich d ie  Upl i nk 
und Down l i nk- requenzen , die Namen der 

ate l l i ten usw. speichern las en . Wer Zu
griff auf e ine entsprechende CSV-Datei hat 
und diese mit der Software S-9700 in  den 
Tran ceiver e in .  pie l t ,  spart ich d ie ze it
aufwendige Programmierung .  
Be i  FM-QSOs über ate l l i ten ist die AFC 
nützl ich , da sie den Empfänger automa
t isch nachst immt ,  wenn ich die Frequenz 
in� lge des Doppler-Effekts ver chiebt . Das 
fu nkt i  n iert - an che inend ana log - aber 
nur innerha lb  der ZF- Bandbrei te .  

• Firmware-Updates 
Un er Muster kam mi t  der Version 1 .04 . 
Zwi ehenzei t l ich hat Icom die N r. 1 .05 und 
1 .06 veröffent l icht , die ein paar Verbe Se
rungen ,  vor a l lem für den - TAR-Betrieb 
und bei der automati schen Frequenzkalibrie
rung , bringen .  Da Update u n  eres Trans
cei ver v n 1 .04 auf 1 .06 ging problemlos 
vonstatten .  

• Software 
Neben der Firmware pielen we itere Pro
gramme eine Rol le .  Da wäre zum Er ten d ie 
Programmiersoftware -9700 , die kos
tenlos herun terladbar i t. M it ihr lassen ich 
n icht nur  Speicher programmieren , ondern 
al le inste l l ungen des Tran ce ivers höch t 
komfortabel ed it ieren ( B i ld 1 3 ) .  
Nütz l ich i t außerdem d i e  Remote-Soft
ware RS-BA 1 Ver ion 2 ,  mH der man den 
Tran e iver über  ein lokales Netzwerk 
oder über  das I n ternet fernsteuern kan n .  
Dank der erverfunkt ion des IC-9700 ist 
i m  Gegen atz zu äl teren Mode l len kei n 
"zwi chengeschal teter" PC mehr er� rder
l ich ,  um den Tran 'Ceiver mi t  dem LAN zu 
verbi nden - e in  Patchkabe l genügt . 
Die R - BA I V.2 kostet un ter 80 € und w i rd 
auf CD-ROM gel iefert .  Bei der l n  tal l at ion 
auf dem teuernden PC und bei den Ein-
tei l ungen am Transceiver mu s man sich 

Bild 1 3: Mit der kostenlosen Software CS-9700 
sind u. a. die DSP-ZF-Filter für jedes Band 
einzeln programmierbar. 

exakt an die Anweisungen der A nlei tung 
hal ten . Die Sache is t  n icht tri v ial und so 
gehen denn auch die Meinungen über das 
Fernsteuer-Feature we it  au e inander. A l so 
genau lesen und eventue l l  jemanden h in
zubi tten , der ich mit  Netzwerken , Router
konfiguration u .  Ä .  au kennt . 
B i der R -MS I A handel t e sich um eine 
kosten lose martphone-App für Android ,  
di  speziel l ftir den D-STAR-Betrieb nütz
l ich ist und z . B .  eine Kabelverbindung vom 
Smartphone zum Transcei ver benöt igt . 

• Komfortable Lösungen 
Trotz der begrenzten Anzah l von Bedien
elemen ten hat man auf wicht ige Funktio
nen ziemlich direkten Zugriff. Wer mi t  sei
nem TC-9700 über den lokalen FM-Repeater 
funken w i l l ,  braucht me ist e i nen  1 750-Hz
Ton , um ihn aufzutasten .  Das geht e infach ,  
w e i l  man bei gedrückter PIT-Ta t e  led ig
l ich die Tone-Ta te ü ber dem Ab t imm
knopf betätigen muss .  
B i CW-QSOs kommt es häufig vor, dass 
d ie Gebege chwindigke i t  des e ingebauten 
Keyer zu ändern ist . Auch die haben die 
Tcom-Entw ick ler gut  gelöst , da man den 
Mu l t i funkt ionsknopf u. a .  zur Key Speed
Einste l l ung zwi chen 6 WpM und 48 WpM 
nutzen k an n .  Dazu genügt es ,  das Key 
Speed-Feld e ine Sekunde lang zu berühren 
und schon i t der Mul t i funkt ion knopf der 

te l ler für die Ge chwindigke i t . 
Für die R IT g ibt e eine Ta te , nach deren 
kurzer Betät igung der M ul t ifunktionsknopf 
a l  R IT-S te l ler fungiert . Für das Zurück
setzen auf ±0 ,00 k.Hz ex i st iert ke ine ge-
onderte RTT-Clear-Taste - ein erneutes l än

geres Drücken der RIT-Taste genügt . Split
Betrieb pielt zwar auf den VHF/UH -Bän-
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Bild 1 4: Wenn die Leistungsbegrenzung ak
tiviert ist, bleibt die versahentliehe manuelle 
Erhöhung der Sendeleistung ohne Wirkung. 

dem nicht die Rol le wie bei Pi le-up auf 
KW, ftir Q Os mit "krummen" Ablagen i ·t 
er dennoch sinnvol l ,  vor al lem , da der Off et 
bi zu ±9,999 kHz ein te l lbar ist .  

i ne nützl iche Funkt ion i t d i e  in weiten 
Grenzen vari ierbare ende le istung i n  Ver
bindung mit  der endeleistungsbegrenzung. 
Die Gefahr e iner Be chädigung eines an
gesch lossenen Transverters s inkt  dadurch 
erhebl ich .  
Sehr prakti  eh ist  d ie  equenzer-Funktion , 
die sich h inter dem Menü TX DELA Y ver
birgt . Sie lä st sich für jedes Band separat 
akt iv ieren und zwischen 1 0  ms und 30 ms 
e instel len . 

• Optionales Zubehör 
Mi t  dem externen Lautsprecher SP-38 und 
dem pa enden Netztei l  PS- 1 26 kann man 
sich eine lcom-Line zusammenstel len . Im 
Angebot s ind  außerdem diverse Mikrofo
ne , Kabel owie eine Mobi lhal terung und 
e in  Tragegriff. Leider b ietet Tcom keinen 
GP -Empfänger an , sodass man bis dato 
auf Produkte anderer Her te l ler und ggf. 
Ba te l n  angewiesen i t .  

• Zusammenfassung 
l com hat mit dem IC-9700 ei nen mit etwa 
2000 € prei swerten VHF!UH F-A l l mode
Transceiver auf den Markt gebracht , der sich 
wegen seiner geringen Ma se auch vorzüg
l ich ftir Portabelbetrieb eignet . Und wei l  es 
ich um ein DR handel t ,  das fast eine "eier

legende Wol lmi lchsau" i t ,  tauschen viele 
Funkamateure jetzt ihre in die Jahre gckom
mene Techni k  gegen das neue Model l  aus. 
Kompromisslo,e Spi tzenperformance ist 
fre i l ich ange ichts des re lat i v  günst igen 
Prei es n icht zu erwarten . 
l n  e iner der nächsten Au gaben veröffen t
l ichen w i r  e i ne  Zu ammenfassung der 
Messergebni se de H F-Labor . 

Literatur 

( I ]  A-Bauelementeinformat ion : LTC2 1 5 5- 1 4 ,  LT 
2 1 56- 1 4, LT 2 1 57- 1 4 . Zweikanal -ND-U msetzer 
mit para l le len 1 4- ß i t- Au glinge n ,  F N K A M A
TEUR 68 ( 20 1 9) H . 7 , S . 649 50 

[ 2 ]  Petermann . B .• DJ I TO: oftwaredefinienes Radio 
ganz autonom: lcom I ·7300. FU K A M ATEUR 
65 ( 20 1 6) H . 7 ,  S .  620-624; H . 8 . S .  724-729 

1 3 ]  FA·Typenbl att : I -9700. 1 44/4301 ! 200·M Hz
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Vergleichsmessungen 
an KW·Mobilantennen 
Dr .-lng. DIETHARD A. HANSEN - HB9CVQ; 
Dipi. -Jng. CHRISTOPH SCHUMACHER - DL 7SAQ 

Im Beitrag werden kommerzielle und selbst gebaute KW-Mobilantennen 
untersucht. Die in Bodenwellenausbreitung über 2,8 km ebenem Gelän
de erzielte Empfangsfeldstärke mündet in die Erstellung einer Rangfolge. 
Ferner erfolgt eine Abschätzung des Wirkungsgrads anhand von Simu
lationsuntersuchungen mittels Software von G4FGQ. 

Die Autorengruppe , zu der auch Remo 
Reich l i n ,  H B9TPR , Reto V< ser, H B9TPX , 
und Denn is  Wi l l igmann , DB6B D,  gehören , 
hat über mehrere Jahre versch ied ne e lek
tr isch kurze KW-Mobi l antennen erprobt . 
20 1 7  fanden hierzu ausgedehnte Ver, uch -
reihen tatt - mit  chwerpunkt  1 60 m ,  0 m 
und 40 m [ J ] . H ierbe i wurde i n  der Ebene 
über Bodenmes strecken und erstmals auch 

- .. - ·  -· ---·--..:-
1 

' '  
�- ;:-.:...-.-.. 

ger tandort verfügbar i st ,  geht auch h ier 
sehr v ie l . Entsche idend ist immer da S ig
nal- tör-Verhäl tn i  ( IN) auf beiden Sei ten 
der Verb indung . 
Als  unbefriedigend erwies s ich b isher, dass 
fast keine phy ikal i eh abgc icherten er
gleich messwerte solcher Mobi lantennen 
zugängl ich waren , sondern l ed ig l ich ge
füh lsmäß ige rfahrungsberichte aus prak -

i 
i 

.. .. - . . . .., _ "'lti 
·- _ - · - - =-....... - -""' 

Bild 1 :  Eigenbauantenne (XXL) 
für 1 60 m  mit 1 m Dachkapa
zität, 3,5-m-Strahler und 0,6 m 
Speiseleitung 

Bild 2: Eigenbauantenne (XL) 
für 80 m mit 1 m Dachkapa
zität, 1 ,88-m-Strahler und 
0,6 m Speiseleitung 

Bild 3: Eigenbauantenne (L) 
für 40 m mit 1 m Dachkapa
zität, 1 ,88-m-Strahler und 
0,6 m Speiseleitung 

im Raum über die iono phäri 'ehe Ausbre i 
tung mi t  dem Reverse Beacon Network i n  
CW gerne sen .  20 1 8  gelang es , diese Me -
sungen wc entl ieh zu verfe inern und auf 
wei tere Antennentypen auszudehnen . H ier
von berichten w i r  nun .  
Prinz ip ie l l  be  tät igten s i ch  die 20 1 7  er
mi ttelten rgebnisse . Besonders 1 60 m  und 
80 rn ind bei Mob i lbetrieb auf KW durch 
den typisch n iedrigen Antennenwirkungs
grad von wen iger als I % bi etwa 5 %  be-
onder problemat i sch .  N immt man 100 W 
endeleistung des Transcei vcrs an , so wer

den nur  max i mal I W bis  5 W abgestrah l t .  
Man i s t  somit  e ine re lat i v  I e i  e Stat ion . 
Die e Betrachtung is t  aber i m mer noch 
opt irn i st i  eh und vernach lä  sigt das vert i 
ka le  trah lung d iagramm der Antenne über 
realem Boden .  Den noch bri ngt unken am 
physikal i schen L imi t  erstaun l iche Erfolge , 
auch i m  DX-Verkehr. Wen n  da Fahrzeug 
gut  entstört und ein funktechni sch gü nst i -
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t i schem Funkbetrieb .  H ier etzt un ser Pro
jekt m i t  gezie l ter Methodik und Mess
techn i k  an . 

• Entwicklungsziele und 
Messgeräte 

Entscheidende U nterstützung erfuhren d ie 
Arbeiten durch uro M Service , www. 

euro-emc-service.com . Dort läuft parallel 
e in  umfangreiche techn isch-wissen chaft
l iche Projekt zur irnu lation der hier gezeig
ten Versuche m i t  automob i l-/indus triere
lcvanten ,  komplexen Rechenalgorithmen . 
Wir  versuchen , m i t  re lat i v  pre i  werter 
Me sau rüstung für 9 k H z  bis 30 MHz au -
zukommen . A l le eräte s ind  aber durch 
Vergle iche m i t  Normalen aktuel l kal i briert . 
l m  Wesent l ichen ben utzen w i r  
- e i nen I - Port-Analysator RigExpert 230-

pro für WV- ink l . Phasenme sung , 
- e i nen 2-Port-Vektor- Netzwerkanalysa

tor nach DG8SAQ für Fi l termessungen ,  

ntkopplungsmes, ungen etc . ,  der 5 0  Q 
bre i tbandig rn i s  t ,  

- e inen dig italen , hatteriebetri benen Vek-
tor-Le i t ungsmes er LP- I OOA.  

Da Herz tück  der  Versuche i st e i n  von 
Hand abst immbares ,  frequenz e lek t ives 
E M V-Me empfänger ystem mit H-Feld
Pei l rahrnenantenne von Schwarzheck Me s
Eiektron ik , www.schwarzbeck. de , be te
hend aus Me sempf:inger FML K  1 5 1 8  und 
Rahmenantennenset FMZL 1 5 1 4 ,  B i ld 4.  
Die auf Re onanz abgest immte Rahmenan
tenne l iefert e i ne von der magnet i schen 
Komponente de elektrornagneti chen Felds 
abhängige erdsymmetri ehe Ausgangsspan
nung .  E i n  Differenzver tärker m i t  h ch
ohmige rn ingang wandel t  d ie vorn Rah
men gel ieferte Spannung i n  e ine u nsym
metrische Ausgang spannung an 50 Q u m .  
Gleichze i t ig  w ird über  den re ifeld-Wel 
lenwiderstand (E  = 377 Q · H) die magne
t i sche Fe ldstärke in e i nen ent prechenden 
Wert der e lektri chen Fe ldstärke umgerech
net , odass am nachfolgenden Me emp
fänger d i rek t  der E-Feld  tärkepege l i n  
d Bjt V/m abzule en i st .  
I m  Kern geht e s  uns u m s  Verstehen der 
phys ikal i schen Abstrah lvorgänge ver chie
den r Antennenprinz ipien i n  Femfcld und 
Opt im ierung de Wirkung grad . Könnte 
man v ie l le icht  i n  Zukun ft noch be ere 
K W-Mobi lantennen entwi ke in?  Ge l i ngt 
e , den jetzt über  realem rdboden bzw. 
auf der Straße w i rksamen Elevation w i n
ke! von typi  chen 30° b i s  40° [ I ]  auf tei l -
t rah J ung für N V I S  (80° b is  0) um tel l -

bar zu machen? 
Es erscheint  omit frag l ich ,  KW-Mobi lan
tennen al J otropstrahler darzuste l len . Das 
auch schon wegen de zu vermut nden Vor
Rück-Verhäl tn i  ses [ I ]  i n  der Ab trahlung 
über verlustre ichem Boden . NVl würde 
am Tag z .  B .  auf 40 rn ,  dem Liebl i ngsband 
der K W-Mobilfunker, eventue l l  ein bis zwei 
reale S-Stufen , a lso 6 dB bis 1 2 dß ,  ignal 
zuwach bri ngen , in ntfemungen von bis 
zu etwa 400 km.  Fre iüch könn te man prin
zipiel l  auch mit e i ner ent prech nden Lei -
tung endstufe i m  Kfz arbe i ten . Leider hört 
man damit  aber n icht besser. Die mei ten 

mpfangssignale l iegen unter 9 !  
Von großem In teresse i s t  daher e i ne ge
rne sene Rangfolge in der Effiz ienz ver-
ch iedener Antennen unter Berücksicht i 

gung der Wech e l w irkung m i t  der Umge
bung. Die traßenverkehrsordnung begrenzt 
d ie  Ge amthöhe der Antennen i nk l u  ive 
Pkw auf max i mal 4 m. Dami t  ergeben sich 
auf den Lowbands über den ehr k le inen 
Strahlungs wider, tand elektrisch kurzer An
ten ne n  [ I ] besche idene Wirkung grade . 
Die g i l t  e lbst be i e iner G üteopt im ierung 
der Re onanzspu len . Am verl ustbehafteten 

traßenuntergrund kann man ohneh in nichts 
ändern . 



• Messmethode und Referenz-
antennen im ebenen Testgelände 

Eigent l ich wäre e ja angebracht , d ie S ig
nal stärken w ie im prakt i  chen KW-Funk
verkehr gle ich über Reflexion an der lo
nosphär zu messen .  Dies i t, wie in we i 
teren Beiträgen noch geze igt wird ,  recht 
chwierig ,  aber für orient ierende Gew inn

ab chätzung n machbar. Es gel i ngt ü ber 
Digitalverfahren  mit WSPR u nd einge
·chränkt in W über das Reverse Beacon 
Network . Die Mes werte werden hierbe i 
stat ist i  eh über längere Zeit  gemittel t .  
I nteressanterwei se ste l l te s i ch  das  H i l fs
mittel ebene Me sstrecke als Testgelände 
dennoch als au agekräft ig  für die Anten
neneffiz ienz im Trend dar. A bstrah l ungs
elevation kann dabe i  fre i l ich nicht un ter-
ucht werden .  Man mis  t d ie fl ache ,  d i rek

te Bodenwel lenau bre i tung ,  prakt i  eh oh
ne Raumwel le .  
Es lassen s ich  o relat ive Antennenver
gleiche , d ies aber bemerken wert tab i l , 
durchführen . Man ste l l t  kurz e i nen Träger 
mit etwa 20 W Sendeleis tung an der Mo
b i l  tat ion e in  und m i sst d ie absolute Emp
fangsfe ldstärke an e i nem Messplatz auf 
der RX-Sei te .  Ermi tt l ung von absol utem 
Antennengewinn  i st schwierig und erfor
dert bekanntl ich große Referenzantennen 
zum Vergleich . Da s ind z. B. hoch aufge
hängte Halbwel lendipole und /J4-Vert ika l
antennen mi t  ausgedehntem Radia lnetz . 
Die e ind mi t  vertretbarem Aufwand im 
Te tgelände schwerl ich zu real is iere n .  
E s  i st k lar, das e in  ebenes KW-A ntennen
Testgelände für I ,8 MHz bis 29 ,7 MHz prin
z ipie l l  räuml ich groß ein mu · . Er t nach 
z .  B .  v ier b i  zehn und mehr Wel len längen 
( 1 60 m  · I 0 = I ,6 km) entsteht lang am das 
weitgehend richtig ausgebi l dete Fernfeld 
m i t  Antennenstrah l u ng keu len .  igent l ich 
erscheinen d ie c Vorgänge nur ideal im un
gestörten rei raum ( Free pace) mi t  Zo = 
EIH = 377 Q Wel lenw iderstand . E- und H
Vektoren stehen senkrecht aufe inander, a ls 
ebene transver al-elektromagneti sche Wel 
le ,  abgekürzt TEM . Der Strah l ung -Leis
tungsdichtevektor P ze igt hier in Energie
ausbreitungsrichtung (P  = · H).  
l dealerwei e wäre n eh e i ne beträcht l i 
che vert i kale Messhöhe , gemäß vert i ka
lem Strah l ungsd iagramm der Antennen , 
zu rea l is ieren . Bei  45° Elevation winkel  
u nd nur echs Wel len längen auf 1 60 m  i st 
die chon rund I km Höhe ! Man benötigt 
dazu einen "hohen Mes turm" , der da. zu 
messende - bzw. H -Feld n icht durch e i 
ne  Baumateria l i en  ( Perm i tt i v ität de  D i 
e lektri kum , Lei tHihigkeit) verterrt . Wie 
le icht e inzusehen , i t o e i ne Mes e inrich
tung oder womögl ich e i ne rie ige EMV
Ab orberkammer wohl kaum zu finden .  
Profes ione l le Drohnenmessungen m i t  klei
nem elekt i vem Pegelmes er ( DR-Emp-

Bild 4: Labormessplatz, eingerichtet bei 
DL7SAQ im etwa 1 0 m  hohen Holzdachge
schoss; H-Feldmessplatz, H-Peilrahmen, se
lektiver Differenzverstär!(er mit VLF-Empfän
ger als Stromversorgung darunter und HF
Messempfänger Fotos: HB9CVQ 

Fänger) und GP wären e in  Au weg . S ie 
tanden uns  n icht zur Verfügung.  H ierbe i  

ist ferner zu beachten ,  dass der meist metal 
l i sche Drohnenkörper das zu me · ende Feld 
n icht groß bee influssen darf. Zusätz l ich 
muss d ie Drohne sehr gut ent tört sei n  und 
es g ibt admin i  trat i ve Fluge in  chränkun
gen . 
Aus a l l  d ie en Gründen hatten w i r  uns für 
das i n  B i ld 5 gezeigte Gelände a ls  tragba
ren Kompromi entsch ieden . Das zu ver-

Bild S: 
Knapp 2,8 km ebene 

Messstrecke west
lich vom Eichenauer 

See zum Außenbezirk 
von Puchheim in 

Oberbayern 

Kartenbasis: 
OpenStreetMap

Mitwirkende 

mes ende K fz mi t  TX-Mobi lan tenne (An
tennenplattform etwa I ,5  m über rdbo
den )  steht l i nks am ee und ist auf den et
wa 2 ,8 km entfernten rech ten Me sort bei 
DL7SAQ i m  Holzdachgeschos i n  etwa 
lO m Höhe au gerichtet . Das i t nöt ig ,  wei l  
e s  auch auf den Lowbands , ü ber realem 
Erdboden , e in Vor-Rück-Verhältn i s  der An
tenne auf Fahrzeugen g ibt .  

s zeigte s ich am Messort , dass wegen 
schwer zu kontro l l ierender E-Feld-Refle
x ionen nu r  das H -Fem-Fe ld s i nnvol l zu 
messen is t .  Dabei is t  der Messfehler auch 
be i Hol zdachgeschos und Dachziege ln  
k le i n . Erfolgre iche Pei lversuche mi t  be
kan nten Standorten von endenden KW
Funkamateuren i n  der Nähe haben unser 
Messverfahren bestät igt . Dieses H-Feld
Me sverfahren wi rd auch von der ITU un
ter  30 MHz eindring l ich empfohlen . Die 

Antennentechnik 

Wiederholbarke i l  unserer Mes ergebn i  e 
lag be i erstaunl ich guten Werten von zum 
Te i  I ± I  dB von Tag zu Tag für Messstrecke 
und Me platz . 
Ein Verg leich mi t  e iner bekannten Refe
renzantenne draußen im Gelände i t schwie
rig .  Auf  40 m diente un hierzu eine Korn
prami Iösung mit e i ner etwa 10 m und 
omit A/4 langen Vert ika lantenne ohne 

Radial s ,  nur gegen das meta l l i sche Kfz
Chas i erregt . Der rundwassersp iege l 
de nah n Eichenauer ee l ag etwa 2 m  
unter dem Fahrzeug .  E in  späterer Anten
nenverg leich in  der Schweiz mit e i ner ge
e igneten He imstat ionsantenne , Doublet 2 
x 36 m i n  24 m Höhe ,  zeigte stat i t isch nur 
etwa 3 dB bis 4 dB Verluste d r am Auto 
i n sta l l ierten Vert ikalantenne gegenüber 
der Doublet-Antenne .  
Wegen der  natu rgemäß un sicheren Aus
breitungseigenschaften in  realer Umgebung 
i nd besonders im Bereich 1 60 m  und 80 m 

nur vergle ichende Bewertungen mögl ich . 
Trotzdem haben wir  orientierend versucht , 
m i th i l fe e ines an TTU ange lehnten Berech
nung verfahrens von G4FGQ [ 2 ]  e i nen 
abso lu ten , auf den i otropen Strahler be
zogenen Antennengewinn  i n  Prozent ab
zu chätzen . H ierbei sp ie l t  der gewähl te 
Erdboden wegen seiner n icht idealen L eit
fähigkei t  e ine deut l iche Rol le . Die Re
chenwerte für die unter uchten Antennen 
ersche inen i n formati v  zusätz l ich i n  umsei 
t iger Tabel le ,  6 .  Spal te .  

Mi th j l fe stati t ischer Au wertungen e iner 
großen Anzah l von Mes reihen wurden im 
Rahmen ei ner päteren Akt ion ( Dezember 
20 1 8 ) die Entwick l u ng mu ter un erer Ei
genbauantennen über lonosphärenau bre i
tung bewertet [ 3 ] , [4 ] . 

• Untersuchte Antennen 
E geht hier n icht in erster Lin ie um Fahr
tüchtigkeit der Antennen ysteme . Vielmehr 
intere ierten uns das Wirkprinzip und ggf. 
mögl iche Effizienzsteigerungen . Wir unter
suchten chwerpunktmäßig 1 60 m, 80 m und 
40 m ,  a lso di Lowbands . Te ts auf 30 m,  
20 m und  I 0 m dienten ledigl ich der Orien
t ierung bezügl ich Verl ustfortptlanzung . 
U nsere Testfahrzeuge Audi Avant A6 und 
BMW 3 1 6 Tour ing zeigten z .  B .  nur  etwa 
t dB Messunter ch iede auf 40 m jewe i l s  
mi t  der i n  tal l ierten k le i nen Mobi lantenne 
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Vergleichsmessungen an KW-MobUantennen zur Abstrablungseftlzlenz 
e in .  Solche relat iv  e infachen Antennen i nd 
e iner S imulat ion noch zugängl ich . in 2,8 km Distanz, Wetter feucht, 20 oc 

Antenneutyp Bild Band 
Nr. [m] 

Eigenbau "XXL", Referenz I 1 60 
S tea l th 9360 7 1 60  
1 60-m-Matratze 1 21 1 3 1 60 

Eigenbau "XL" Referenz 2 80 
DJOH V 2 x  L 8 80 
ke i n  trah ler, nur  X X L- pule 80 
80-m-M atrat?..e 1 21 1 3 80 

tea l th  9360 7 80 

Vert ikal 10 m, Referenz 6 40 
Eigenbau .,L" 3 40 
DJOHV. gete i l te Spule 8 40 

tealth 9360 7 40 
Yaesu ATAS 1 20 9 40 

DK2RZ 0 ,9 m 10 40 
Eigenbau-Loop 0.9 rn 6 40 
40-m-Matratze 1 21 1 3  40 
40- 1 I I  40 

ATAS 1 20 9 30 
Loop 0.9 m 6 30 

TAS 1 20 9 20 

ATAS 1 20 9 1 0  

• erre hnet aus gemc sener H-Feld tärke 
t Wert er. cheint �u opt imistisch 

Yaesu ATA 1 20 .  Beim Ford Ranger waren 
es etwa 2 dB . Dies i t aber i m  We entl ichen 
durch eine gewisse Feldabschattung seilen 
de Führerhau e zum 2 ,  km entfernten 

mpfangsmes p latz hin zu erklären . Die 
Te tantenne Ste l th  9360 am Ford R anger 
war hier asymmetri eh, an der in  Fahrtrich
tung l i nken Seite zur Ladefläche h i n  instal 
l iert (B i lde 7) .  l le Fahrzeuge tanden im
mer  i n  Fahrtrichtung mi t  der  Front zur 
Messstation hin ausgerichtet . 
Die unter M itwirkung von nzo Cardarel l i ,  
DJOH V, entw ickel ten igenbauantennen 
für 1 60 m, 80 m, 40 m und 30 m in den 
B i ldern I ,  2 ,  3 und 8 benötigen zum Be
tr ieb e i nen Antennenkoppler. Die trahler 
in B i ld I I  und 1 2  werden verl ustarm mi t  
H i l fe e iner 50-Q- nzapfung an der Spule 
gegen die Fahrzeugmasse erregt .  Kommer
zie l le Antennen , zum Tei l  für 1 60 m b i s  
1 0 m,  si nd in  den  B i ldern 7 ,  9 und lO  zu  
sehen .  

• Messwerte und erste absolute 
Wirkungsgrad-Abschätzungen 

Die au den Fe ldstärke-Me werten re u l 
t ierende Rangfolge der Antennen  i n  obiger 
Tabel le  i st e i ndeut i g  - die grobe Wir
kungsgradschätzung nach G4FGQ h inge
gen prob lemati eh . Für 1 60 m  u nd 80 m 
feh l t  e i ne noch besser defi n ierte Referenz
antenne .  Für die Zukunft chweben  uns 
Tests über Ionosphäre mi t  W PR , Vergle i 
che der Mobi lantennen zur D ublet-He im-
tat ionsantenne und S imu lat ionen vor. 

Die über 2 ,8 km Distanz auf ebenem Ge
lände gemessene Rangfo lge der Antennen 
in der Tabel le ,  palte 4 u nd Spalte 5 (An
tennenverl u t i n  Dezibel zur  gewähl ten Re-
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gemesaeae• Verlust zur Enlllenz 
E-Felclstirke Refel'ellZ nach G4FGQ  

[ciB m [!gJ 
68 0 5 t. eher :::: I 
59 9 0 ,6 t ,  eher :::: 0, 1 
58 1 0  0 ,87 

57 0 I. 3 
49 8 I 
50 7 I 
45 1 2  0,2 2  
49 8 0.3 

60 0 45. 

58 2 47t. eher :::: 20 
53 7 1 5  

52 8 6 ,4 

so 1 0 7 ,4 

50 1 0  7 
47 1 3  
5 1  9 9.4 
52 8 1 2  

43 ke i n  Referenz 5 

48 keine Referenz 

46 keine Referenz 26 

36 kei ne Referenz 1 7  

ferenz ) ,  is t  i ntere ant und war unser Ziel . 
U ngefähr so ste l l ten s ich diese Verhäl tn isse 
au h i m  Trend bei Anten nenerprobungen 
über v ie le tau  ende K i lometer Fahrt her
aus .  Prakt isch s ind meist er t Gewinnun
tersch iede der Antennen von  über e i ner 
halben S - tufe (3 dB)  relevant für QSOs . 
Die E igenbauantennen für 1 60 m , 80 m 
und 40 m hatten verl u tarme Spulen m i t  
hoher Güte (Q > 500),  e ine  Dachkapaz i tät 
von I m Durchmesser und Strah ler aus 
A l u m i n i umrohr mit 3 ,5 m  ( 1 60 m) und 
I ,88 m (80  m/40 m) Länge . Der pu lenan
sch l u  s von immer 0 ,6 m bi zum i nspe i 
sepunkt auf dem Autodach geht selb  tver
ständ l ich i n  die jewe i l ige Resonanz länge 

Grobe absolute Wirkungsgrad
Abschätzung nach G4FGQ 
Die Werte au die em Programm,  siehe 
Ka ten ,  korre l ieren nur zum Tei l  im Trend 
mit den in 2 ,8 km ntfemung gemessenen 
Feldstärken in der Tabe l l e .  Die Abschät
zung i t n icht unproblemati eh, da u .  a .  
i otrope Antennen und A u  bre i tu ngsver
hältn i sse über homogenem rdboden auf 
der ganzen trecke angenommen werden . 
Die Prax i s  i st h ier oft vieL ch icht iger. 
Die Beschränkung auf Monopolan tennen 
und Bodenwel lenau bre i tung ermögl icht 
dennoch e i ne vorsicht i ge Ab chätzung der 
absoluten ffizienz .  

Effizienz in Prozent 

Als  Effiz ienz oder Wirkungsgrad e iner 
Antenne wird das Verhältn i s  der von der 
Antenne tat äch l ich abgestrahl ten Le is
tung zu der errechneten , idea l i s ierten Leis
tung e iner i sotropen Antenne (ohne Anten
nengewinn)  verstanden . H ierzu gelangt man 
über die Feldstärkewerte E: 
rJ = ( Egemessen )2• 

J 
% 

Eerrechnel 
Diese Werte ind  in der letzten Tabe l len-
palte e i ngetragen . Da Programm ver

gleicht intern m i t  e inerm re nanten Halb
wel lenstrah ler ( 2 ,  1 5  dB re i raum-Gew inn  
über I otropstrah ler) ,  berücksich t igt den 
Unter ch ied jedoch be i der Datenau gabe . 
Bei  a l len Antennen  gesch ieht der rdbe
zug über d ie Fahrzeugma e u nd deren 
Impedanz zum Untergrund .  
Aus  anderen Te ts [ I ]  i st bekann t ,  da un
ser Entw ick l ungsmu ter der 1 60-m-An
ten ne ab olut  etwa I % Wi rkungsgrad hat .  

Bild 6: Resonante 1 0 m  lange 
Vertikalantenne für 40 m, ge
gen Pkw-Chassis erregt; 90-
cm-Loop nur fürs Foto 

Bild 7: Stealth Telecom 9360 
für 1 60 m  bis 1 0 m  mit kurzem 
Standardstrahler an einem 
Pick-up Ford Ranger 32 

Bild 8: DJOHV-Antenne für 
80 m mit 1 ,2-m-Strahler, 0,5 m 
Dachkapazität und zwei Spu
len, Abspannseil aufgewickelt 



Bild 1 2: Vom Kfz-Dach iso l iertes Draht-Ma
schengitter ("Matratze") mit 1 m x 0,5 m für 
1 60 m, 80 m  und 40 m nebst Resonanzspule 
für 1 60 m; die Kapazität beträgt etwa 50 pF. 

Bild 1 3: Masseankoppelkondensator (Folie, 
20 nF) und 50-0-Abgriff der Antenne in Bild 1 2  

Daraus folgt dann der erschreckend k le ine 
Wirkung grad von nu r  etwa 0 , 1 % der 
kommerzie l len gefert igten Stea l th Tele
com 9360, e iner per Motor abgest i mmten 
vert i kaJen An tenne . Das Abst i m m- und 
Anpassnetzwerk verursacht Verluste . Be i  
100 W ende leis tung ergeben ich m i t  17 = 

0 , 1 % ledigl ich effekt iv 0 , 1  W abge trah l te 
Lei  tung.  
Die "Matratze" (B i l d  1 2) i t e in  offener 
1 60-m-Serien-Schwingkrei und wurde bis 
1 20 krn/h betrieben . Die Gesamthöhe be-

trägt etwa 2 ,5 m .  Der Wirkung grad hängt 
sehr  von der Spu lengüte ab. ür  unsere 
Versuch serie wurden auch Mod i fi katio
nen für 80 m und 40 m erste l l t .  
Auf  80  m is t  d ieses Erprobungsmuster 
kaum für die Nutzung während der Fahrt 
gee ignet .  Die Antenne , nach DJOHV mi t  
gete i l ter pule , war aber recht brauchbar 
im QSO . rstaun l ich is t  d ie fa t g le iche 

ignalstärke nur mi t  der viel kürzeren XXL
Spu le ( 1 60 m , Eigenre onanz auf 80 m ) ,  
0 ,6 m Feeder zum An 'ch luss  und gänzl ich 
ohne extra trahler mit Dachkapazi tät Die 
Eigenstrah l ung e iner sehr großen ( X X L-)  
Luftspu le auf der Serienresonanz is t  d ie 

rk lärung für diesen Effekt . 
Auf 40 m ,  dem Lieb l i ngsband der Mobi l 
funker, wurden v i e l e  Antennen geteste t .  
Ei ne recht  gute Referenz (m i t  3 dB  b i s  
4 dB unter vol lwertiger Standardantenne) 
ist die I 0 m lange Vert i kaJantenne , ledig
l ich gegen Autochassi erregt . Die verti
kale Loop mit  0 ,9 m Durchmesser u nd 
oben l i egendem Drehkondensator war am 
chwächsten . ie zeigt i n teressanterwei se 

zwar immer noch schmalbandiges Ab
st imrnverhalten (Q :::: 500) , es war be i d ie
ser I nsta l l at ion jedoch keinerlei Richtwir
kung festzuste l len . Die e Antenne hatten 
wir gebaut ,  um ein vomehmJ ich tarkes 
magnet i sche. Nahfeld al  Erregung zu er
zeugen . K le i ne starke - oder H -Feld-
trahJer bri ngen offen icht l ich n icht die 

gewünschte höhere Effizienz. 
D i  übrigen 40-m-Antennen waren ehr 
ähn l ich i n  der re l ativen Effiz ienz .  Von der 
AT S 1 20 ist au unseren Versuchen be
kannt , dass ie etwa 2 bi  2,5 S-Stufen un
ter e iner S tandardantenne l iegt .  Er taun
I ich gut i t d ie einfache kurze Versuchsan
tenne 40- 1 m i t  nur l m Länge und Spule 
sehr hoher Güte . 

I 
r 

Bild 9: Motorisch betriebene 
und bemerkenswert kurze 
Mobi lantenne Yaesu ATAS 
1 20  für 40 m  bis 1 0 m  

Bild 1 0: Von DK2RZ herge
stellte, lediglich 0,9 m lange 
DXM-Antenne [5) für 40 m; 
Antennenkoppler ratsam 

Bild 1 1 :  1 m lange Versuchs
antenne 40-1 für das 40-m
Band und m it 50-0-Abgriff 
am unteren Spulentei l  

Antennentechnik 

Kurzbeschreibung des 
Programms G R N DWAV4 
Das Programm GRNDWAV4 [2) von Reg Ed
wards, G4FGQ, berechnet fü r Bodenwe l len

ausbreitung aus Sendeleistung , Frequenz ,  
Entfernung und Geländebeschaffenheit die 
zu erwartende Empfangsfeldstärke in Volt 
pro Meter. Dadurch werden alle Unsicher
heiten auf der Empfangsseite durch Antenne, 
Kabel, S-Meter, subjektive Einflüsse usw. eli
miniert. 
Die Geländebeschaffenheit sowie die Fre

quenzabhängigkeit der Bodenleitfäh igkeit wer
dell charakterisiert durch 18 unterschiedliche 

Geländetypen von gut leitendem Salzwasser 
bis zu trockenem Sandboden. Unserer Test
strecke e�tspricht am besten GND 6 (Acker

boden, Weideland schalt, etwas Gehölz) . 
Auf der Sendeseite wird ein ideal geerdeter 
Generator angenommen, der einen )../4 ho
hen �onopol speist . Außerdem berücksich
tigt das Programm Einflüsse durch Erdkrüm
mung, Beugung am Horizont usw., die jedoch 
für unsere Betrachtungen nicht relevant sind. 

Auf 30 m ist immerhin schon die op mit 
0,9 m Durchmes er um fa t eine S- tufe bes-
er al die ATA 1 20 .  Letztere erwärmt ich 

bereits bei 50 W, ohne Wind , merkJich ! 
20 m und I 0 m waren außerhal b  unserer 
Lowband- l nteresscn und s ind auch erfah
rungsgemäß weniger kri t i sch im Wirkung -
grad . 

• Zusammenfassung 
- Durch sy temat i ehe Vermessung ver-

ch iedener Antennentyp n über 2 ,8 km 
ebene Mes strecke konnte e i ne k l are 
Rangfolge bezügl ich re lat iver Effizienz 
erm itte l t  werden . 

- Es fehJ te an wohldefi n ierten Referenz
tandardantennen für 1 60 m  und 0 m .  

- Eine Kombination a u  Messwerten und 
ITU-basiertem Rechenverfahren l ieferte 
aber dennoch e ine erste abso lu te Ab
schätzung der Antenneneffiz ienz . 

- Experimente l le Ergebn isse auf 1 60 m , 
80 m und 40 m zur Au brei tung über die 
lono phäre werden päter i n  [3 ] . [4] pu
bl iz iert . Die e Versuch erfolgten nde 
20 1 8  über WSPR und RBN mit  stat ist i-
cher Auswertung .  hb9cvq@hispeed.ch 
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Computer 

Erfahrungen mit Remote-Desktop
Software für den Heimgebrauch 
ERWIN SERLE - PE3ES 

Wer mit mehreren PCs oder Laptops arbeitet oder Bekannten bei einem 
PC-Problem aus der Ferne helfen möchte, weiß es zu schätzen, wenn 
man die Möglichkeit hat, zuweilen von einem auf den anderen Rechner 
zuzugreifen und diesen fernzusteuern. Im Folgenden geht es um vier 
kostenlose Software-Lösungen für den Heimgebrauch und einige damit 
gesammelte Erfahrungen aus Sicht des Funkamateurs. 

Unter Remote Desktop versteht man den 
Fernzugriff auf die Bedienoberfläche e ines 
Computers . Bekannte Anwendungen s ind 
z .  B .  d ie Fernwartung von IT-Systemen oder 
der Zugriff vom Horne-Office auf den Ar
beitsplatz-PC im Büro .  Auch für Funkama
teure kann es i n teressant se i n ,  auf e i nen 
räuml ich entfernten Rechner zuzugreifen , 
um z. B .  einen Antennenkoppler fernzusteu
ern oder wie ich , dort Digimode- oftware 
zu nutzen . Zu diesem Zweck ex ist ieren un
tersch iedl iche Software-Lösungen . Auf ei
n ige davon , die genereU oder zumindest ftir 
Pri vatanwender kosten los s i nd ,  gehe ich 
nachstehend e i n .  

• TeamViewer 
Dies ist eine Software ,  die zumindest für 
den Heimgebrauch kostenlo i t .  s gibt 
ie für al le gängigen Betriebssysteme .  Sie 

funkt ion iert gu t ,  aber wegen de, ange
wandten Systems des chlüs e laustau eh 
nur be i bestehender l nternetverbi ndung . 
Die Nutzerakt i v itäten werden an che inend 
verfo lgt und au gewertet . a l ls der Soft
ware-Herste l ler e i ne kommerz ie l l e  N ut 
zung vermutet , e rsche i n t  e i ne Warnung  
auf  dem B i ldsch i rm und  die Verbindung 
w i rd blockiert . Die kann sehr läst i g  wer
den . 
Ich we iß  n icht , welcher Algori thmu da
hintersteht .  Ich nutzte Team Viewer e ine Zei t  

Remote Desktop 
>' Connection 

"""""". ISl lr.B I IOJ 

o � N tOü\ .. � 

c....- -
s..e lht � �  �1 10 ., ::<!Of flo Of 
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-1 
J 

Bild 1 :  Konfigurationsfenster der Windows
Remote·Desktop-Verbindung 
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l ang jeden Tag fast ausschl ießl ich zwis hen 
Laptop im Wohnzimmer und e inem zwe i
ten Laptop auf dem Dachboden . Dort l au
fen WSJT-x, JTAlert und DXKeeper an ei
nem Yaesu Ff-450D. Die würde ich wirk
l ich n icht a l s  ge chäftl iche N utzung be
zeichnen . Trotzdem erh ielt ich die besagte 
Warnung .  G l ück l icherwei se bietet Team
Viewer die Mögl ichke i t ,  über das Internet 
e ine Nachricht m i t  einer rklärung an den 
Helpdesk zu senden . lnnerhalb wen iger Ta
ge w i rd d ie e igene Lizenz dann w ieder 
freige chaltet. Ich fand , da d ie zu lange 
dauerte und begann deshalb ,  nach anderen 
Lösungen zu suchen . 

• Windows Remote Desktop 
Das erste Re u l tat meiner I n ternet-Recher
che war Windows Rettwte Desktop . Da 
Tool arbeitet mi t  dem Remote Desk top 
Protokol l ( R DP) und ist a l s  R DP-Cl ient 
(der e i nen anderen PC fernsteuern kann)  
zumei  t schon Be landte i l  des  Betrieb -
system . A l s  RDP-Server zu arbeiten (d . h .  
ferngesteuert z u  werden ) ,  i t jedoch der 
Professional-Vers ion von Windows vorbe
hal ten . 
E i n  I n ternetzugang ist  für den Betrieb 
n icht nötig . Es l assen sich verschiedene Ver
bindungen erste l len und später wieder auf
rufen (B i ld I ) . Nachdem ich die Software 
auf beiden Laptop i nsta l l iert hatte , konnte 
ich wieder am Tisch im Wohnzim mer ent
spannen . 
A l les l ie f  gu t ,  bi ich versuchte , da emp
fangene S ignal zu dec d ieren . Dann ent
deckte ich , da s m i t  den Soundei n  te l 
Jungen etwas Unerwartetes pas iert ist . Re

mole Desktop Conneclion (RDC) hatte zwar 
Zugri ff auf Remote Audio ( B i ld 2 ) ,  aber ich 
sah n i rgendwo die normalen Soundkarten
informat ionen . Wa ich in WSJT-x verwen
den wol l te ,  wurde an cheinend d i rekt auf 
den Laptop ins Wohnzimmer übertragen , 
aber ich brauchte es dort n icht. Wenn man 
das Balkendiagramm mit dem E ingang -
ignal in WSJT-x betrachtete , sah man dort 

keine Bewegung mehr, tattdcssen e i ne 
k le ine Feh lermeldung ( B i ld 3 ) .  D iese L ö
sung half m i r  für die en Zweck al o n icht 
weiter. 

• Virtual Network Computing 
Um von einem Window -Laptop aus auf 
dem B i ldsch i rm eines Raspberry Pi zu ar
beiten , verwende ich Virtual Network Com
puting (VNC) .  Könnte ich da auch mit  
zwei Windows-Laptops machen?  Um die 
zu versuchen , benöt igt man den VNC-Ser
ver auf dem Laptop , den man ferngesteu
ert übernehmen möchte und den VN - Vie
wer auf dem PC oder Laptop,  den man 
zum Bedienen des entfernten Geräts nutzt 
(B i ld 4) . Die oftware gibt es auf www.real 
vnc. com . 

Volum• MDCor • Sptil:•n tl· Hogh Oof•11toon Audoo DM< I) 
12"'"<• Apploc bonl 

SJSiom Sounds 1 92.168. 1 . 1()3 • 
Remote �lctop -

• 

Bild 2: R DC hat Zugriff auf Remote Audio, . . .  

X 

Enar in Solrcl l'l'UI 
An trrcr CKC\I'red cUng rMd �cm tht 
ouclio ll>ut dtva. 

()I( 

Bild 3: . . . trotzdem erscheint beim Betrieb 
von WSJT-x diese Fehlermeldung. 

D Filters 

VNC Server 
VNC-Server·6.4 .0-Window�xe 

GUI_VNC.Il  

vncserver_win.c 

vncserver_res.c 

Bild 4: VNC-Viewer und VNC-Server 
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Bild 6: 

Bild S: 
Das Erstellen einer 
neuen Verbindung 
geht unter ROM 
recht einfach; es 
werden auch 
vielfältige Hilfestel
lungen angeboten. 

...... 

. ., ..... 

Computer 

anderen Rechner geschrieben wurde . VNC
Server un terstützt das Übertragen von Da
teien von e inem Computer auf e i nen an
deren n icht ,  sel bst R DC u nd ROM mögen 
das n icht . Die Dateiübertragung muss man 
in diesem FaJ J z . B .  m i t  WinSCP durch
führen . 

0 X 

01 

Wenn man dann VNC- Viewer von e inem 
anderen PC aus starte t ,  kann man dort er
neut e i ne Verbindung speichern und Zu
griff auf den Remote-Computer erhalten . 
M an muss den Namen des PC oder die IP
Adresse kennen .  Dies funktion iert bei mir  
gut , aber ebenfa ! J s  nur dan n ,  wenn beide 
Computer Zugang zum Internet haben . 
Dieser Nachte i l  hat auch se inen  Vorte i l .  
Jetzt kann ich  auch von e inem ganz ande
ren Ort auf den entfernten Computer da
he im zugre ifen . Der Computer m i t  VNC
Viewer is t  dann z .  B .  über das Mobi l tele
fon v ia  persön l ichen Hotspot m i t  dem 
In ternet verbunden . 

ROM erlaubt eine 
ganze Reihe an 

Zugriffs- und 
Steuerungs

möglichkeiten 

il �'heo:=l"'...cl lhor_IO(Ct.,...-" llo•..- r ,.r  

• Remote Desktop Manager 
Be i meiner weiteren S uche stieß ich auf die 
Software RemfJte Desktop Manager (https:/1 
remotedesktopmanager.com). Diese bietet 
auch eine kostenlose d i t ion . Daftir muss 
man ein Benutzerkonto erste l len . Windows, 
MacOS und Android werden unterstützt , 
Linux jedoch n ich t .  
Man tei l t  h ier ebenfal l s  eine erste Verbin
dung,  basierend auf dem zugrundel iegen
den RDC über Programm -+ windows -+ 

system32 mstsc .exe her, leider mi t  dem 
gleichen Soundeingabefehler wie bei RDC 

Screenshots: PE3ES . ....... 

genannt .  WSJT-x herunterzufahren und neu 
zu  starten ,  i st e i ne unbefried igende Lö
sung .  D ieses Problem wird i n  der Vol lb i ld
version der Verb indungsschnittste l le ange
zeigt .  Es sche in t ,  dass Te i le von WSJT-x 
"e ingefroren" s i nd und nicht mehr aktua
l i s iert werden .  Dies üegt jedoch daran , da 
ke in  AudiosignaJ zum Decodieren angebo
ten wird .  

• Ü bertragung von Dateien 
Ein weiterer Aspekt all dieser untersch ied
l ichen Software-Pakete i st d ie Unterstüt
zung des Dateiaustauschs .  Von den v ier ge
nannten beherrsch t  dies nur Team Viewer. 
So i st es z. B .  bequem ,  wenn man m i t  
WSJT-x e inen Screenshot auf dem Laptop 
erstel l t  ha t  und  d iesen a ls  Abbi ldung zu e i
nem Text h inzufügen kann , der auf e inem 

I "'"_.. 0 C110on J "-l ,.,.. 
o � ,..... .....,... ...., � ,-� 

'"' -----

• Schlussbemerkungen 
Der Team Viewer-Helpdesk hat m i r  schon 
vor e in iger Zei t  w ieder die Erlaubnis erte i l t , 
die Software für längere Zei t  zu Hause zu 
verwenden . Trotzdem arbeite ich momen
tan hauptsächl ich mit  VNC. Vielleicht l iegt 
dies daran , dass diese Schn it tstelle über al le 
Systeme h i nweg am einheit l ichstell ist und 
dass ich d ie Dateiübertragungsfunktion el
ten brauche . Ich  werde R DC und RDM 
wohl behalten ,  aber kaum nutzen ,  speziel l  
wegen des Audio-Problems .  
Es versteht s ich von selbst , dass man bei 
Softwarenutzung mi t  Internetverbindung 
auch den S icherheitsaspekt im B l ick hat 
und z.  B. "starke" Passwörter benutzt. 
Wen n  S ie selbst rfahrungen m it d iesen 
oder ähn l ichen Tools haben , würde ich mich 
über eine -Mai I freuen .  pe3es@veron.nl 



Einsteiger 

Drahtlose Audiosignalübertragung 
per Infrarot und Licht 
REINHARD WEBER 

Die drahtlose Übertragung von Sprache mittels nicht wahrnehmbarem 
Infrarot oder sichtbar mit Licht ist nicht neu. Seit Anfang des vorigen Jahr
hunderts wurde entsprechende Technik vorrangig im wissenschaftlichen 
und militärischen Bereich eingesetzt. Der Beitrag will zum E�perimentie
ren anregen und zeigt mehrere einfache Möglichkeiten zur Ubertragung 
der beispielsweise von einem MP3-Piayer abgegebenen NF-Signale zu 
einem Aktivlautsprecher oder einer Musikanlage. 

Mögl ichke iten zur Übertragung von dig i 
talen oder prachsignalen auf opt ischem 
Weg wurden unter anderem in  [ I )  bis [4] 
beschrieben . Bei den e infachsten Übertra
gungsprinzipien w i rd mei ten e ine LED 
oder I R-Diode ohne wei tere Modu l ation 
d i rekt durch da ig i tal- oder NF-S ignal 

in  ihrer He l l igkeit  b e influsst und so da 
zu übertragende ignal  auf da optische 
modu l i  rt .  
A u f  der Empfänger e i te l ässt s ich d a  ig
nal dann von dem Fototran i tor oder e i 
ner  Fotodiode wieder zurückgewinnen . Den 
me isten Senderschal tungen gemeinsam i st 
eine Versorgungsspannung von wenigstens 
3 V bis 9 V und darüber h inaus e in oft n icht 
unerhebl icher Baute i laufwand owie e i ne 
hohe Stromaufnahme . 
Die von m i r  entwickelten und h ier vorge
ste l lten chaltungen zur draht losen opt i 
schen Übertragung analoger N F-S ignale 
s i nd vornehml ich zur Demonstration und 
zum xperiment ieren auf die em immer 
noch interes anten Gebiet gedacht .  ie er
mögl ichen bei p ie l  wei e die Audioüber
tragung von e i nem MP3- oder D-Pl ayer 
zu einem kt i  v l aut precher oder e i ner Mu-
ikan lage . Die vorge te i l ten Baugruppen 

arbei ten a l le  mi t  I ;1. V Betriebsspannung 
und l assen ich so aus e i ner e inze l nen 
N i M H-Akkumu latorzel le versorgen .  

• Mögliche Signalquellen 
Tm Zuge der Vorbere i tung auf d ie es Pro
jekt habe ich versch iedene Mode l le  von 
MP3- und D-Piayern u nter uch t .  Der ge-
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messene Ausgang widerstand an der Kopf
hörerbuchse , rechter oder l i nker Kanal ge
gen Masse , betrug exemplarabhängig we
nige Ohm bi etwa 2 ,5 kQ. l m  au ge chal
teten Zustand vari ierte d ieser Wert etwa 
von I kQ bis  zu e in igen Megaohm .  Bei  ei
nem CD-Spieler war es unabhängig da-

Bi ld 1 :  
NF-Signale, 
beispielsweise von 
einem MP3-Piayer, 
lassen sich drahtlos 
auf optischem Weg 
relativ gut innerhalb 
von Räumen sowohl 
mit LEDs als auch 
mit IR-Dioden 
übertragen. 

Fotos: Weber 

von , ob das Gerät e inge chalte t  war oder 
n icht , tets I kQ. Für d ie nachfolgenden 

chal tungen s i nd d ie Werte von Bedeu
tung ,  wie noch gezeigt w i rd .  
Die Stereo-NF-Signale der er  ten drei  en
derschaltungen (B i ld 5 )  habe ich nach der 
3 ,5-mm-Ki inkenbuch e am E ingang über 
die be iden 2;1.-kQ-Widerstände zu ·ammen
geführt, sodass e in  Mono ignal entsteht .  In  
der Senderschaltung 4 ( B i lder 2 bis 4)  g ibt 
e zwe i ende-LED und e lassen s ich 

tereo-NF-S ignale opt i sch au geben - die 
empfangssei t ige Trennung des opt i schen 
Stereosignals ist  jedoch nicht o e infach , 
w ie ich ebenfal l s  noch zeigen werde . 

• Funktionsprinzip 
Am Bei spiel der enderschaltung I in 
B i ld 2 e i  kurz d ie Funkt ionswei se erl äu
tert . Die von der S ignalque l l e  abgegebene 
n iederfrequente pannung w i rd über den 
Koppe l kondensator I an d ie  Basis des 
Trans istors VT I gegebe n .  In der komple
mentären Anordnung arbe i ten VT I und 
VT2 als astabi ler Mul t i v ibrator. ie steu
ern zum Tei l  i n  Abhängigkeit von der Höhe 
der zugeführten NF-Spannung den St rom
nu s über d ie Spule . Dadurch schwankt 
die Hel l igkeit der LED i m  Rhythmus des 

NF-S igna l s . Dieses w i rd jedoch von unse
ren Augen nur al Dauerl icht wahrgenom
men . 
Auf der Empfängerse ite setzt der Foto
transistor das opti ehe ignal wieder i n  e in  
elektri .  ehe ignal um, das entsprechend 
ver tärkt e inem Akt i vlautsprecher oder dem 
A tLX- in gang e iner M us ikan lage zugeführt 
werden kann . 
D ieses e infache Verfahren i t be anders 
für die h ier be chriebenen enderschaltun
gen geeignet. Die Bereitste l lung der LED
Arbe i t  spannung ist unkompl iziert . a d ie 
Betriebs. pannung be i Verwendung einer 
e inze lnen Akkumulatorzel le  mit  etwa I ,2 V 
unterhalb der Fl ussspannung der LED l iegt 
und sie somit  n icht d i rekt zum Betre iben 
von LEDs gee ignet i st , l ässt s ich durch die 
Selbstindukt ion der Spule L I  d ie Spannung 
auf den e rforderl ichen Wert anheben . Da 
dafür genutzte Pri nz ip  ist a l l geme in  be
kannt und w i rd be ispie lsweise be i e infa
chen , m i t  LEDs al ' Leuehrmittel bet riebe
nen Ta chen lampen benutzt , d ie nur e ine 
Batterieze l le verwenden . 
I m  Folgenden stehen vorrangig die Dimen
sion ierung und der Aufbau der ei nzel nen 
S haltungen , die Me ·sungen und erforder
l ichen inste l l ungen sowie d ie jewe i l  er
z ie l ten Ergebni se im  Vordergrund . 

in Tei l  der Sender chaltungen stammt aus 
[ 5 ) .  wobei die Baute i l e  leicht angepa t 
wurden . 

• Senderschaltung 1 
Für d ie Senderschal tung I in B i ld 2 ver
wendete ich eine l ichtstarke , rot leuchten
de,  ogenannte Low-current-LED, die nur  
e inen geringen F lu t rom erfordert . D ie  e 

D eignen sich meistens be ser al an
dersfarb ige . Das verwendete xemplar 
lammt aus e iner omputermau . 

Die erzielbare Re ichweite - J 0 m und mehr 
i nd mög l ich - ist haupt äch l ich vom be

nutzten LED-TYP und der Art der Liehlab
strah l ung abhäng ig .  Je k le iner der Licht
au t ri ttswi nkel i st ,  de to genauer mü  en 
zwar Sender und Empfänger aufe inander 
au gerichtet werden , jcdo h ste igt dadurch 
d ie Reichwe i te .  Bei der Bündel ung spielt  
auch d ie e ingesetzte Opt ik  e ine w icht ige 
Rol le .  L D mit  konkaver Lin e s ind vor
zuziehen . 
Im Verlauf die es Projekt habe ich ver-
chierlene Exemplare ausprobiert . I m  A l l 

gemeinen wurden die besten Ergebni sse 
bei e iner Foku  sierung des ausgesendeten 
Lichts erreicht .  Bei Verwendung gut gee ig
neter LEDs wi rd man über d ie erreichbare 
Übertragungsqual ität erstaunt sei n .  Die Wer
te der übrigen Bautei le gi l t  e e inzuhalten . 
Bei angesch lossenem und e inge hal tetem 
M P3-Piayer w i rd R3 so e ingeste l l t , das , 
der Trans i  tor VT I e i ne genügend hohe , 
negati ve Basisspannung erhält und die L D 



Bild 2: ln der Senderschaltung 1 erzeugt 
ein astabiler Multivibrator die für die LED 
erforder1iche höhere Spannung. 

Bild 3: Die Senderschaltung 2 nutzt einen 
Transverter zur Spannungserhöhung. . I 

zu leuchten beg inn t .  An d ieser te i le i t 
der Einste l lw iderstand noch e i n  wen ig we i 
ter zu bewegen ,  sodass d ie  LED s icher 
leuchtet . Der Sch le ifer des Einstel lw ider
stands sol l te ich jetzt ungefähr i n  der M it
te befmden . Die Stromaufnahme der chal
tung l iegt be i maximal 25 m A .  Die am 

Masse 

Kol lektor de VT2 gemessene requenz 
betrug etwa 70 kHz .  
D ie  Übertragungsqual i tät des  Sender läs t 

ich abschl ießend noch in Zusammenarbei t  
m i t  dem Empfänger durch le ichtes Ver-
te i len de R3 opt imieren . Die Lautstärke 

kann man nur  an der angeschlo enen S ig
nalque l le  oder an dem am mpfänger an
gesch los enen NF-Verstärker ein te i len . 
Die Bünde l ung des Lichtstrahl war be i 
Verwendung der angegebenen LED so gut , 
da se lbst ohne e ine zusätzl iche L in  e d ie 
Reichweite 7 m b i s  8 m betrug . 

• Senderschaltung 2 
Die ender haltung 2 i n  B i ld 3 benutzt 
e inen Tran verter zur nötigen Erhöhung d r 
L D-Arbeit  ·pannung . Auch mi t  d ieser 
e infachen Schaltung l assen sich mit geeig
neter LED gute Übertragungseigenschaf
ten erreichen .  
Dieser k le ine ender benötigt ke i nen  i n 
schal ter mehr. Erst wenn d ie  Verbindung 

mi t  dem Ausgang dc M P3- oder CD-Piay
ers hergeste l l t  i t ,  erfolgt die optische Über
tragung .  Die beiden NP-Kanäle s ind dann 
durch die 3 ,3-kQ-Wider tände al Mono
s ignal zu ammengefasst . An der Basi von 
VT I l iegt jetzt negat i ves Potenzia l , wo
durch der Sender e ingeschal tet  is t . Aus 
die em Grund muss die Kopplung gal va
ni h über e inen Wider tand erfolgen . Die 
Zuführung de NP-Signals über e inen Kon
den ator i t n icht mögl ich . 
M i t  dem Ein  tel lw iderstand R3 kann w ie
derum die Anpassung der Arbeitsweise der 
LED an die Audioque l le vorgenommen 
werden . Die i nste l Jung erfolgt zum Zeit
punkt der momentan anl iegenden Betriebs
spannung . Ändert sich die Zel len pannung 
des eingesetzten Akkumulators etwas , kann 
e ine Nachju .  t ierung von R3 erforderl ich 
werden - ansonsten kommt es zu e iner un
deut l ichen Tonwiedergabe bei der Über
tragung . Durch den Ein atz e ines N iMH
Akkumu lators m i t  I ,2 V Nenn pannung,  
der  e ine flachere Endladecharakterist ik a l  
e ine 1 ,5-V- Batterie hat , ist die aber n icht 
so vordergründig . 

• Senderschaltung 3 
Die Senderschal tung 3 i n  B i ld 4 arbe i tet 
mit e inem geregel ten Transverter. R3 muss 
daher nur  einmal eingeste l l t  werden . Die 

Bild 4: 

lmA ln der Senderschaltung 3 
findet ebenfal ls ein Trans
verter zur Erzeugung der 
für die LED erforderlichen 
höheren Spannung 
Verwendung. , 1 , 

A ud ioübertragung bleibt i n  e inem Versor
gu ng bereich von I ,6 V bis I ;2. V au ge
ze ichnet .  
Aus  dem Flussstrom der LED wird m i t  C2  
und R6 über R5 die BasL spannung für 
VT l gewonnen . Die Anschl u  s impedanz 
der Audioquel le  bi ldet zusammen mit R4 
und VT I den Spannungste i ler für den Ba
s i s  trom des VT2 . Dieser w i rd bei ei ner 
größeren Betrieb spannung durch Verk le i 
nern de Widerstandswerts R4 abwärts ge
rege l t .  Die LED ist dabei immer opt imal 
angepas t .  CI verhindert bei e inem hohen 
Au gangswiderstand der Audioque l le ,  dass 
s i  h der Sender undefi niert e inschal tet . 
lch konnte die Stromaufnahme der Schal
tung i n  dem angegebenen Spannungsbe
reich im  Mittel auf nur 7 mA einste l len . 
Für den Aufbau der Sender chaltungen 2 
und 3 sowie der nachfolgenden v ierten 
fand jewei ls eine ogenannte Fassung mi t  
Optik Verwendung, d ie  z .  B .  bei  Conrad 
Electronic (www.conrad. de) al S M L I 089 
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unter der Beste l l -Nummer 1 853 1 0  erhält
l ich is t . I n  die a ung s i nd Os mi t  
5 mm Durchmesser einsetzbar. lch habe die 
RG B-L D mit der Bezeichnung Everstar 
ESL-R50R BCO I -M F  von Pollin ( www. 
pollin.de ,  Be te i i -Nummer A l - 1 2 1 343) 
verwendet , jedoch nur die rote LED ge
nutzt . 
Wie be i der Sender chaltung 2 verl ischt 
nach der Unterbrechung der Verb indung 
zum MP3-Player die ende-LED, da die 
Spannung an der L D aufgrund de n icht 
mehr chwingenden Transverter auf die 
K lemm pannung von I ,2 V der Akkumu
latorze l le fäl l t .  
Dass sich d i e  ender chaltungen 2 und 3 
auch al Durchgangstester verwenden Ia -
en ,  sei nur am Rand vermerkt . 

• Senderschaltung 4 
Die Senderschaltung 4 in B i ld 5 verwen
det zur opt i chen Übertragung IR-Dioden . 
H ier entfa l l t  die pannung erhöhung durch 
eine Spule oder e inen Transverter, wei l  die 
Flussspannung von I R-D ioden n iedriger 
l iegt a l  d ie der L Os .  Zum Ei nsatz kam 
die z. B .  bei Pol/in unter der Beste l l - um
mer 1 2 1 479 erhä l t l iche I R-Ho h leistung 
diode TSIL 7400 zusammen mit  der bereits 
genannten Fassung mit Opt ik .  M it d ie. er 
JR-Sended iode konnte i m  Spannung be
reich von I ,5 V bis  I ,2 V ohne Änderung 
der Wider ·tandswerte e ine ebenso gute 
Übertragung wie mit den L D- endcrn 
erreicht werden .  
Gegenüber den Sendern mit  LED entfäl l t  
jedoch der Vorte i l ,  das  s i ch  Sender und 
Empfänger durch den sichtbaren Lichtke
gel gut aufei nander ausrichten Ia · ·en . 
VT I , VT2 arbe iten in der komplementä
ren Zusammenschaltung a l s  d i rekt gekop
pel ter NF-Verstärker, der spiegelg le ich für 
den rechten Kanal vorhanden is t .  Über die 
Emi tter des VT I bzw. VT3 werden die 
NF- ignale zugeführt und der ender ein-

Emgange Ii. 

Mass�1 

re 
C2 
ljJ 

Bild 5: ln der einfachen Senderschaltung 4 
kommen IR-Dioden zur Ausgabe eines 
optischen Stereosignals zum Einsatz. 
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Bild 6: IR-Sender (Senderschaltung 4) mit 
den im transparenten Teil einer Audiokasset
te montierten IR-Dioden 

Bild 7: Leiterplatte und Akkumulatorzellen der 
Bauform Mignon (AAA) für die Senderschal
tung 1 wurden hier in einer kleinen Kunst
stoffbox aus dem Baumarkt Integriert. 

ge chaltet . Auf  e i nen Einschal ter kann 
man dadurch w i  der verzichten . Bei be-
tehender Verb indung zur Audioque l le I ie

gen beide Transi storen an Masse . 
Selb t wenn da Verbindung kabel z .  B .  zu 
e inem au ge chal teten M P3 -Pi ayer ge-
leckt ble ibt , beträgt abhängig von de en 

Au gang impedanz die Stromaufnahme 
de · endcrs vernach l äss igbar nur  wenige 
Mikroampere . Bei n i  ht gestecktem Audio
kabcl ist der tromverbrauch quasi gleich 
Nu l l .  M i t den angegebenen Bautei len l iegt 
die Ge amtstromaufnahme be i max i mal  
30 mA . 

• Aufbau der Sender 
In B i ld 2 lässt s ich für L I  e ine pu le mit 
I ÜO JI H  e insetzen . Die Herste l l ung  der 
Transvcrterspulen i t nicht kompl iz iert . Ich 
benutzte e inen k le inen Ferr i t-Spulenkern 
i n  H-Form mi t  7 m m  Durchme er a l s  Wi
cke lkörper, s iehe B i ld 9 .  Auf  ihm wurden 
zweimal 50 Wdg . mi t  0,2 mm CuL im g le i 
chen Wicke l i nn  fortlaufend übere inander 
aufgebracht ,  wobe i na h 50 Wdg . e i ne 
Drahtschle ife für die M i ttelanzapfung her
zustel len i s t .  Das ergab a l s  Ge amt induk
t iv ität etwa 595 ft H  und al ohmschen Wi
derstand I ,7 Q .  Beide Werte s ind nur An
haltspunkte für den Nachbau . 
Anm . d .  Red . :  A l ternat i v  ol l ten ich auch 
k le ine Ferrit-R ingkerne verwenden I a  en ,  
w ie  s i e  be i der törungsunterdrückung auf  
Kabe l n  oder bei H F-Anwendungen zum 
Einsatz kommen . Bcispielswei e ergeben 
1 00 Wdg . auf einem Amidon FT50-6 1 a ls 
Indukt iv ität etwa 680 �� H .  
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Durch Versch ieben der L Os bzw. IR-Dio
den in den Fassungen kann man die Reich
we ite pt im ieren . Ob die Verwendung an
derer Diodentypen in d iesen Fa ungen zu 
größeren Reichweiten führt , habe ich n icht 
untersucht . 
Für die enderschaltungen I b is  3 verwen
dete ich als Gehäuse k le ine Plastik chach
te l n ,  die in e i n igen Baumärkten zur Auf
bewahrung von Schrauben dienen . Sie s i nd 
nur ger ingfügig größer a ls  e ine St re ich
holz chachtel und haben tran parente De
cke l , unter denen sich d i rekt d ie L D an
bri ngen lassen . Durch den Deckel kommt 
es aber h ier zu e iner geringen Bedämpfung 
der hohen Töne . Wen das stört , der kann die 
LEDs fre i l ich auch durch e ine Bohrung 
mi t  5 mm Durchmes r leuchten Ia sen oder 
d ie  Abdeckung bei der Übertragung ab
nehmen . 
I n  der Sender chaltung 4 ,  dem IR-Sender, 
nutzte ich zur HaJterung der Fassungen mit  
Opt ik  das transparen te Tei l  der H ü l le einer 
Kompaktkas ette . 
A l le  Schal tungen wurden auf Un iver aJ
Ie i terp latten aufgebaut und auf Unter- und 
Oberse i te verdrahtet . 

• Empfängerschaltungen 1 und 2 
Die Empfänger chaltung I i n  B i ld 8 ze igt 
das Bei  piel eine mit Spannungswandler 
betriebenen opti schen Empfängers . Er be
nötigt , wie die vorgeste l l ten Sender, eben
fal l s  nur I ,2  V Versorgung pan nung.  Die 
Stromaufnahme l iegt be i  etwa 8 mA . 
Die Operation verstärker l L76 1 1 ze ich
nen sich durch e inen sehr geringen Be
trieb strom aus . l l i t aJ Pufferstufe ge
schalte t .  Anstel le e ines festen Widerstands
werts am Emitter des Fototransistor T l  
arbe i tet d ieser zusammen mi t  VT2 in einer 
Regel chaltung . Dadurch können i m  Nah
bereich des Senders auch stärkere S ignale 
vom Fototransi tor verarbeitet werden , oh
ne dass dieser sei nen Arbe i tsbereich ver
läs t .  Über R9 w i rd das demodul ierte und 
verstärkte NF-Signal vom Au gang des I 2 
dem AUX-Eingang der nachgcs ha l teten 
Mu ikanlage zugeführt . 
Bei der Empfänger chal tung 2 i n  B i ld  1 2  
wurde e in  Vierfach-Operat ionsverstärker 

j Bild 8: Empfängerschaltung 1 

Bild 9: 
Übertrager mit 

Anzapfung, wie 
er in den Trans

verlern der Sen-
derschaltungen 2 

und 3 und der 
Empfängerschal

tung 2 zum 
Einsatz kommt 

Bild 1 0: 
Die LEDs sind, 

in einer Optik 
montiert, in der 

Gehäusewand 
befestigt . . .  

Bild 1 1 :  
. . .  und über kurze 

Drähte mit der 
Leiterplatte 
verbunden.  

TL064 verwendet . Zwei Fot t ransistoren 
nehmen die opt i schen S ignale auf. Die de
modu l ierten und verstärkten NF-S ignale 
werden über C8 bzw. 9 au gekoppel t . 
Die en Empfänger habe ich für e ine Ton
wiedergabe in tereo entworfen - auf der 
Gcgen . e ite kommt die Send r chaJtung 4 
in B i ld 5 zum insatz . Wie zu erwarten , 
laufen die Strah lung kegel der beiden IR
Dioden se lbst  be i Nutzung der Fa ungen 
mi t  Opt ik in ein iger Entfernung zusammen . 
Dadurch verm ischen ich die opt i schen ig
nale , sodass die NF-S ignaJe am nde w ie
der ähn l ich e i ner Übert ragung in Mono 
k l ingen . H ier ist e ine tärkere optis he Tren
nung der Übertragungskanäle erfordert ich , 
dazu nachfolgend mehr. 
H andel t  es ich n icht gerade um ein be
sonders auf den Stereoeffekt au gelegtes 
Mu ikstück ,  l ässt s ich die Wiedergabe hier 
nur schwer von g le ichen , via Kabel über
tragenen Stereos ignaJen unter cheiden . 
Der Empfänger arbe itet m i t  gerege l ten 

pann u ng wand lern ,  um auch be i abfa l 
lender Batteriespannung we itgehend g le i 
che mpfangse igenschaften zu ermög
li hen . Der Übertrager für d ie Empfänger-

I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 , 1  
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schal tung 2 ist dabe i ident i  eh aufgebaut 
wie der im Transverter der Senderschaltun
gen 2 und 3 .  
Die Empfänger sol len a l s  Erweiterung 
noch ein automatischen Verstärku ng re
gelu ng erhalten .  Für a l le  Sender hat s ich 
die mpfängerschaltung 2 bewährt .  

• Empfangsbedingungen 
Bei a l len opt i schen Übertragungsverfahren 
dieser Art sind die mpfangsschaltungen 
störungsanfäl l ig gegenüber Fremdl icht, wie 
es z .  B .  von B i ldsch i rmen abgegeben wird .  
Besonders das mi t  doppel ter Netzfrequenz 
ausgesendete Licht, wie etwa das von 
Leuchimitte l n  m it Wol fTarnfäden (G lüh 
lampen) ,  verur acht B rummstörungen . Oft 
h i l ft nu r, d ie störende Lichtque l le  für d ie  
Dauer der  Übertragung abzu chal ten . 
Anm . d .  Red . :  Eventuel l  h i l ft gegen dje 
B rummstörungen das in fügen e iner der i n  
[ 6 ]  vorgeste l l ten ste i lflank igen RC-Band
sperren nach den mpfängerschaltungen . 
Für die e s ind bereits Dirnen ion ierungen 
für 50 Hz und I 00 Hz  angegeben . 
E infal l von tarkem d iffu en  oder d i rektem 

onnenl icht kann d ie unktion der mp
fanger unmögl ich machen .  Andererseits be
nöt igen die hier verwendeten Fototran i s
toren aufgrund ihrer n icht herausgeführten 
Basi an ch lüsse e ine be t immte Lichtstär
ke,  um überhaupt arbeiten zu können . Trifft 
das Licht der L D nur  schwach auf den 
Fototran i tor, kann sich da U mgebung -
l icht auch empftndl ichkeitssteigernd au -
wirken . Dies führt aber zu einem tärkeren 
hörbaren Rau chen .  
Pri nzipie l l l ießen s ich  i n  den Empfangern 
auch tod ioden verwenden . Doch Foto
tran istoren s ind we entl ieh empfi nd l icher, 
da sie g le ichzei t ig als Verstärker w i rken . 
B le ibt die Bas is  e i ne Fototransistors un 
beschaltet oder i t ke i ne  Basis herau ge
führt , dauert es nach dem Wegfa l l  der Be-

l\\ \I l . 
I I I  

Bild 1 3: Zweikanalempfänger, die beiden Foto
transistoren sind so angeordnet, dass Ihre 
l ichtempfindlichen Öffnungen zum durch
sichtigen Gehäusedeckel gerichtet sind. 

Ieuehrung relat iv  lange , b i  die Basis-Emit
ter-Zone frei von Ladung trägem ist und 
der Tran istor n icht mehr le i tet . Darau re
su l t iert un ter  anderem das l angsame Aus
schaltverha l ten von Fototran i toren ,  da 
jedoch in diesem Projekt h ier n icht störend 
in  rsche inung tritt .  

• Einstellung und Aufbau 
der Empfänger 

Das Au uchen der Fototransistoren für bes
te mpfindl ichkeit der Schaltung i st e in
fach . Zu die .  em Zweck sol l te man mög
l ichst am Abend im Raum ein Leuchtmittel 
ril lt Wol framfaden und 25 W oder mehr ein
schal ten . 0 z i l lografisch lässt 

Auspaqg Ii. 
Masse 

\II ll 
Bild 1 2: Empfängerschaltung 2 
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pedanzwandler oder verstärkt am jewei l igen 
NF-Ausgang e in  S i nussignal mit 1 00 Hz 
nachweisen . Die Transi toren sol l te man auf 
größte Ampl i tude aussuchen .  M it dieser 
Methode lä t sich auch da Regelverhalten 
der Schaltung b i s  hin zur Begrenzung be i 
un ters h ied l ichem Abstand und Umge
bungsücht zur endequel le analysieren . Jch 
habe versch iedene Fototran i toren ohne 
Basisan chJuss mit k larem Gehäuse sowie 
3 mm und 5 mm Durchme ser ausprobiert 
al le waren verwendbar, Letztere etwas emp
findl icher. 
D ie Fototrans istoren s i nd be im E i nbau 
mög l ichst in Kunststoffröhrchen unterzu
bringen,  was den Einfluss von Umgebungs
l icht verri ngert . Die Trans istoren dürfen 
jedoch n icht zu t ief dari n s i tzen , da sonst 
Sender und Empfänger sehr genau aufein
ander ausgerichtet e in mü en . Wer hjn
gegen Sender und Empfanger fest aufei n
ander au gerichtet montieren kan n ,  sol l te 
auch einmal rillt längeren Pappröhrchen ex
perimentieren ,  die i n nen dunkel und n icht 
reflektier nd , zum Beispiel mit amtpapier, 
auszu k leiden s ind .  
Die Fototrans i storen i n  der mpfänger
schaltung 2 haben 40 mm Ab tand zue i n
ander. reinhard. weber73@gmx.de 
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Praktische Elektronik 

Adapterplatine für den Red Pitaya 
zum Bau eines KW-Transceivers 
HEINZ HOLZBERGER - DC5WW 

Der Red Pitaya kann die Basis eines universell einsetzbaren Mess
systems oder Transceivers bilden. Problematisch ist jedoch die Zufüh
rung der Steuersignale über die Pfostenstecker. Dieser Beitrag zeigt eine 
Lösung, die eine sichere Kontaktgabe ermöglicht und die sich für den 
Aufbau eines KW-Transceivers eignet. 

Der Red Pitaya erfreut sich im  Amateur
funk zunehmender Bel iebthe i t .  Das I nter
esse daran dürfte noch steigen , da in Kürze 
eine auf die Bedürfn i e der unkamateure 
zugeschn i ttene 1 6-B it-Ver ion mi t  50-Q
Ein- und -Ausgängen verfügbar sein wird .  
Die nachfolgend beschriebene Adapterpla
t i ne i t ftir beide Versionen nutzbar. 
Wer sch n e inmal mi t  dem Red Pitaya ge
arbeitet hat , kennt · icher die n icht  gerade 
e legante Lö ung mi t  den Flachbandkabe ln  
an  den be iden l i ft le isten E I  und E2 . Für 
einen Betrieb müssen d iverse An chlü se 

von I und E2 herau geführt und m ü der 
Peri pherie verbunden werden .  Es g ibt 
mehrere Mögl ichkeiten , an die Ansch lüsse 
zu kommen . Leider s ind d ie me i ten da
von unbefried igend,  denn Wacke lkontakte 
oder gar Kurzsch l ü  se können die Funk
tion e inschränken oder gar den Red Pi taya 
be chädigen .  
Löten i t auch keine gute Lösung,  denn 
der Red Pi taya o l l  für andere Projekte 
verfügbar ble iben . Die Verbindung mi t  
den vorgegebenen 26-p I igen Flachkabeln  
und  den Wannen teckern i t g le ichfa l l s  
unb  fried igend .  Da  Zusammenpres en  
von tecker und Kabe l erfordert neben  
pa  endem lachkabe l ,  Stecker und Werk
zeug e ine hohe Genauigke i t .  Das e in  oder 
andere Kabel landete be i m i r  dann im Ab
fal l ,  we i l  e s  s ich nicht korrekt i n  den Ste
cker e inpre sen l ieß .  ine opt i sch elegante 
Lösung i t e. ohneh i n  n icht . 

o entstand der Wun eh ,  den Red Pitaya 
d i rekt und ohne Kabe l verbindungen auf 
e ine e i terplatte im Europakartenformat 
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zu setzen und  e inen Te i l  der notwendigen 
Peripherie für die teueru ng externer Bau
gruppen gleich mi t  zu in tegrieren . D r Vor
te i l  e i ne so lchen Aufbaues i s t ,  dass die 
komplette Be chaltung des Red Pi taya d i 
rekt über die Pfostenstecker auf die Plat i ne 
erfolgt .  Verdrahtungsfehler durch fal eh 
ge teckte Verbindungsle i tungen zu  den se
paraten Baugruppen u nd Buchsen ind o
m i t  ausgesch lossen .  Außerdem steht e i ne 
kompakte E inheit  zur Verfügung , die für 
e inen Te t m i t  a l len Funkt ionen ofort in  
Betrieb genommen werden kan n . lch den-

Bild 2: 
Prototyp der 

Leiterplatte mit 
aufgestecktem und 

mit 1 0  mm langen 
Distanzbolzen 

gesichertem 
Red Pitaya 

Fotos: DC5WW 

Bild 1 :  
Prototyp der 
Leiterplatte mit 
Lüfter, Steck
verbinder und 
Audio-Codec-Board 

ke , das sol l te auch für Neuei nste iger e in  
Anreiz se i n ,  s ich näher mi t  dem Red Pitaya 
zu befa en .  
Die Vorgaben für d i e  h i e r  rea l isierte Adap
terp la t ine waren e ine e infache und varia
ble Zugängl ichke i l  der für die Rea l i s ie
rung e ines K W-Transcei vers erforderl ichcn 
An ch lü  sc sow ie die bere i ts  genannte l n
tegration e ines Tei l s  der notwend igen Pe
r ipherie auf der Plat ine , siehe Tabe l l e .  

• Beschreibung 
Auf der Plat ine befinden ich zwei M in i a
turre la i  m i t  je zwei U m  chal tkontakten 
ink lus ive de teuertran i stors sow ie e ine 
Statu -LED für PTT. Rel l i t für zwei po-

Eigenschaften der Adapterplatine 

Zurührung der 5· V- Betrieb spannung nlr den 
Red Pitaya über sei ne Pfostensteckverbi nder 
Zwei separate 5-V-A u sgänge 
A n schlüs e für in tegrierten und e x lemen 
5-V-Lüfler 
Zwei potenzia l freie PTT-Au•gänge 
Zwei PTI-geschal lele 5- V-Ausgänge 

i ngang ftir extcmen PTT- chalter 
Ausgang mit B 0- ode für d ie Steuerung 
der externen Tief- und B<mdpassfi lter 
I2C-Bus-Ausgang fUr  Vorverstärker u nd Audio-

odec- Board ; Letzteres auf Plat i ne integriert 
M i k rofonei ngang nlr Electret-Mikrofone 
geeignet 

tereo- Koptll rerausgang 
Wegfal l der beiden 26-pol igen Aachbandkabe l  

tenz ia Jfreie  Ausgänge für die PTf- teue
rung vorge ehen . M i t  dem Re l 2  werden d i 
rekt  5 V für die Ansteuerung weiterer Re
la is  geschaltet . 
Die pannung ver orgung erfolgt au e i 
nem 5-V- etzle i l . iegen 5 V an der Bu h
se an , leuchtet die LED2 . Der ingang is t  
m i t  e iner Suppressord iode I 5 8 (TSV
Diode , eng! Transient Voltage Suppressor 
Diode) und e iner K le in  t icherung für 
I ,6 A abges ichert . Die i n  Spemichtung ge
schal tete Diode chützt vor Überspannung 
und Verpolung .  
Der Red Pi taya w i rd über vier 2 5  mm hohe 
Distanzbol zen mont iert und i t über d ie 
beiden Pf stenstecker d i rekt mi t  dem Bo
ard verbunden . Die e h ierzu benöt igten 

Stecker s ind le ider n icht. übera l l  zu bezie
hen . Es hande l t  ich um tape lbare 26-po
l ige Pfosten le i  ten für den Raspberry Pi . 
Be i d ieser Lö. ung i 't es notwend ig ,  d ie 
Lötpunkte auf der Le iterbahnsei te be i m  
Ein etzen d e  Red Pitaya z u  ent las ten . Da 
gesch ieht durch E in fügen von zwei dün
nen Plexiglasstre ifen .  Die Stre i fen mi t  den 
Abme sungen 33 mm x 1 3  mm x 2 mm wer
den zwischen die beiden Kontak t re ihen je
der Lei ste geschoben . Ab ch l ießend wer
den die k le inen ,  be i der l ift lei ste m i tge
l ieferten schwarzen P last ikstre i fen w ieder 
aufgesteckt und m i t  etwas ekundenkle
ber fix iert .  Dam i t  w i rd sicher verh i ndert ,  
dass s ich bei m  Ein lecken des Red Pitaya 



Bild 3: Schaltung der Adapterplatine für 
den Red Pitaya 
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die L " " taugen auf der Unter ei te der Adap
terplat ine nicht vom Plat inenmaterial lösen . 
M it den gewähl ten Di stanzbolzen hat der 
FPGA des Red Pi taya 1 5  mm Abstand von 
der Adapterp lat ine , sodass ein I 0 mm ho
her Lüfter dazwischen noch genügend 
Platz findet . A l  Lüfter verwende ich e ine 
Au Führung mi t  40 mm Se itenlänge und 
1 2  V Nenn pannung . Da die -er nur mi t  5 V 
b trieben w i rd ,  läuft er nahezu geräu chlos 
und die Küh lung i t völ l i g  ausreichend . 
Für die weiteren Ansch lüsse fi nden 
mehrpol ige t i ft le isten der Serie PSS 254 
mit  2 ,54 -mm.-Raster Verwendung . Sie ind 
pre i  wert und leicht erhä l t l ich . 
Das Audio-Codec- B ard WM8732 i t auf 
e ine 1 1 -pol ige t i ftkupplung mont iert . Es 
läs t sich aber auch d i rekt  auf der P lat i ne 
auflöten .  Mi t  1 0  mm hohen Abstandsbo l 
zen wird das Board befest igt . 
Der Red Pitaya sel bst wurde ganz bewusst 
h inten auf der Plat ine platziert .  Dadurch ist 
es mög l ich ,  ihn amt Adapterplat ine bei m  

inbau in  ein Gehäu e so zu montier n ,  
d a  s der Netzwerk tecker direkt a n  chl ieß
bar ist . Bei entsprechend großen Au chnit
ten i n  der Rückwand de Gehäu e s i nd 
dann auch die USB-Ansch l üsse zugäng
l ich und ein Auswechse ln  der Mikro-SO
Karte mögl ich ,  ohne das Gehäu e zu öffnen .  
Ich habe für das Projekt eine entsprechende 
Leiterplatte entwicke l t .  Die e kann ink lusi
ve d r beiden teckverbinder mi t  den Ple
x ig la trei fen von mir  bezogen werden .  ür  
I nteressenten steht e ine begrenzte Menge 

zur Verfügung. Bei Bedarf s ind auch diver
se Baute i le oder fertig be tückte und be
trieb bereite Leiterplatten L ieferbar. Anfra
g n die bezügl ich bitte per E-Mai l  an mich , 
s iehe wei ter h in ten . Weitere Informationen 
zum Red Pitaya und e ine An le i tung zum 
Bau e ines K W-Tran ceivers mi t  ihm finden 
Sie bei [ I ] . 

• Aufbau 
Bestückungsplan und Stück l i ste sind auf 
www.funkamateur.de als rgänzung zum 
Beitrag verftigbar. Der Autbau mi t  handels
übl ichen Bautei len ist  re lat iv e infach i n  gut 
90 min durchzuführen . Zuerst werden a l le 
Wider tände , Konden atoren ,  P la t inenste
cker u sw. verlötet . Bauen ie danach den 
Lüfter mi t  v ier Schrauben M3 x 1 5  e i n .  Er 
w ird so herum mont iert , da s der Lu ft
strom den Küh lkörper anb lä  t, a lso Luft
strom nach oben zum Red Pitaya.  Vor dem 
Einbau testen ! Auf der Plat ine befi nden 
sich zwei Lötaugen für den internen Lüf
ter. H ier auf die Pol ung achten . 

Bi ld 4: Steckverbinder mit eingeschobenem 
Plexiglasstreifen 

Praktische Elektronik 

Jetzt werden die v ier 25 mm hohen Di s
tanzbotzen o e ingeschraubt , dass d ie 
Außengewi nde den Red Pi taya aufneh
men . Die Bolzen i nd von unten mi t  kur
zen M3-Schrauben zu befe t igen . Montie
ren ie nun das Audio-Codec- Board . Be
fe tigen ie die I 0 mm langen Di tanz
bolzen auf der Plat ine .  Die  20-pol ige 
Buch enlc istc w i rd mi t  e iner e in äge auf 
l l  Kontakte gekürzt und auf die Plat ine 
ge lötet . Nun d ie mit dem Audio-Codec
Board m itge l ieferte St iftle iste e in löten und 
da- Board in  die Buch en le i  te e instecken . 
Achten Sie darauf, das al les korrekt und 
bünd ig  s i tzt . 
Jetzt werden die m i t  den Plexiglasstre ifen 
vorberei teten teckverbinder auf die Leis
tc E I  und E2 des Red Pitaya aufgesteckt . 
Nun den Red Pitaya auf die Ab tand b I 
zen stecken und g leichzei t ig die Löts t ifte 
vorsicht ig in die Lötaugen auf der Plat ine 
e inführen . Achten ie auch hier w ieder 
darauf, da al les bündig itzt . s darf kei 
nen Versatz zwischen den Buch enlei sten 
und den Bolzen gebe n .  Löten ie zu Be
g inn jewe i l ' nur e in ig  Pin an . Erst wenn 
a l le  korrekt itzt , kann man die Lei ten 
komplett verlöten . 
Ziehen Sie den Red Pitaya nochmals her
au . Sch l ießen ie jetzt das 5-V-Netzte i l  
an der  Plat ine an und prüfen ic , ob  die 
5 V an den entsprechenden Punkten an l ie
gen - die Kontroi i-LED2 sol l te leuchten . 
Nun  nach dem Abtrennen des Netzte i l  
den Red Pitaya wieder auf etzen und ver
schrauben . 
E i t zu empfeh len , ei ne k le ine dünne Ab
deckung aus Plexiglas o . ä .  in der Größe 
de Red Pitaya anzufert igen , um eine Lei
terhahn e ite gegen Berührung zu chüt
zen , denn diese Seite ze igt nach oben - ei
ne Be chri ftung der B uchsen h i l ft ,  Ver
wechs lungen zu verme iden . 

info@dc5ww.de 
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Funk 

Blitzschutz für Antennenanlagen 
RALF BLAUERMEL - D0 1JBL 

Grundsätzlich ist die Installation einer fachgerechten Blitzschutzanlage für 
Wohnhaus, Amateurfunkstationen, Antennenanlagen usw. - auch aus ver
sicherungsrechtlichen Gründen - autorisierten Fachbetrieben vorbehalten. 
Anliegen dieses Beitrags kann daher nur sein, interessierte Leser für beste
hende Gefahren und erforderliche Schutzmaßnahmen zu sensibilisieren. 

Fast immer besteht der Wunsch ,  wegen der 
be seren Empfangs- und endebed ingun
gen die Antennenan lage mög l ich t hoch zu 
instal l ieren . Die Antennenle i tung n immt  
dann ihren Weg von der Antenne durch ver
" chiedene Räume bis h in  zum teuren Trans
cei ver. Dazwi  eh n können Antennen
koppler, mpfang vor- und Lei tungsver-
tärker insta l l iert se i n .  

Der erhöhte Montageort der Antennen ist  
g le ichze i t ig  e in  mög l icher i n sch lagpunkt 

Die Formel U = R · I  verh i l ft zu einem in
druck über dje Höhe der Überspannung . Be i  
e i ner Le i tung m i t  e i nem Widerstand von 
1 Q treten bei den oben genannten cheitel 
werten der Stromstärken zwischen 1 6  kV 
und 200 kV auf. Mi t  den sehr chneUen An
st iegstlanken der nt ladung erfolgt e i ne 
impu lsart ige Indukt ion auf i n  der Nähe be
find l i che Leitungen , B i ld 2. Mechani he 
Lichtschalter überstehen chon e inmal 4 kV 
bi 5 kV an Überspannung . Die e Spannun-

��111�!�!!�f!1111/lf/l�!��l!!ll/lllllllll!llil 
Ube����� ngs· / Blitzschutzzonen- 1 /  

fo/llig_e Betriebs· 
mittel (Trapse /'ver) 

Breitbandeinspeisung 

für tat i sche atmo phärische Ent ladungen 
in Form von B l i tzen . Die Antennenle i tung 
i st der Weg dur h die Wohnstatt zum Tran -
cci ver. Eine Antenne i m  i nsch lagbereich 
mit geerd ter e i tung am Funkgerät i m  
Hau i t daher e i n  große B randr is iko .  
Al les , was man vom übl ichen i sol ierenden 
Verhalten be i Materia l ien kennt , zähl t  beim 
B l itz n icht mehr. Mehrere K i l ometer Luft ,  
a n  sich e i n  guter 1 o lator zw ischen Wol ke 
und Erde, werden e lektr isch le i tend und 
von M i l l ionen Vol t  durch. ch l agen . Die 
beim nergieausgleich auftretenden Strom
stärken l iegen meist im Bere ich zwischen 
1 6  000 A und 200 000 A. Kon equent sucht 
sich der B l i tz  t rom das be te Erdpotenzia l  
und durchsch lägt auf dem Weg dah in  mü
helo WU-Beton , St i nwände und andere 
Material ien . 
Die En rg iemenge ist sehr gr ß und tei l t  
durch d i e  thermi  chen Effekte e in poten
ziel le Brandri iko durch Übersch läge dar. 
Zudem treten tarke Kräfte auf, die Licht
schal ter aus der Wand katapu l t ieren kön
nen . We iterh i n  werden durch den hohen 
Strom in andere offene und gesch lossene 
Leitungsschle ifen hoh Spannungen i ndu
ziert. Die" kann zu weiteren chäden an an
deren angeschlossenen Geräten führen . 
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kein Dlfekt· konzept mit den r /einschlag unterschiedlichen 
möglic/1 Blitzschutzzonen 

LPZ Os LPZ OA, LPZ 08, 
LPZ 1 ,  LPZ 2 

Stromeinspeisung und LPZ3 

gen s ind aber zu v ie l  für d ie mei ten e lek
tronischen Komponen ten owi Funkgerä
te . In a l ler Regel überleben die angeschlo -
senen Komponenten e inen B l i tzei n  ch lag 
sow ie die daraus re u l t ierende Über
spannung n icht . 

• Blitz- und Überspannungsschutz 
Fachgerechter B l i tz chutz bes teht  aus e i 
ner äußeren B l i tzschutzan lage mi t  Fang
stangen , Ablei tungen sowie e iner Erdung -

Induktionsschleife 

Stromleitung für 
Netzwerlckomponenten 

Bild 2: Impulsartige Induktion auf in der 
Nähe befindl iche Leitungen 

Bild 3: Auch gegen schön anzusehende Blit
ze sind mehrstufige Schutzmaßnahmen an
gebracht . . .  Foto: pixabay 

an Jage und dem inneren B l i tz chu tz mi t  
Überspannungsschutze i nrichtung (Tabe l 
le 2) und dem B l i tzschutzpotenz ia laus
gleich . Nur d ie  Kombinat ion aus be idem 
chützt . Zur rk l ärung s I I das B l i tz chutz

zonenkonzept ( B i ld  I )  d ienen . Vorste l len 
kann man s ich dieses als e ine Zwiebe l  mit  
mehreren Schichten ,  bezeichnet al B l i tz
schutzzone (LPZ, eng! . Lightning Proree

tion Zone) . 

I n  der äußersten Z ne außerhalb der bau
l ichen Anlage (LPZ OA ) kann der B l itz e i n
schlagen . Die fo lgende Zone (LPZ OB) be
findet s ich auch außerhalb des Gebäudes 
und i st durch Fange inrichtungen der B l i tz
schutzan J age gegen d i rekte E in  eh läge ge-
chützt . H ier t reten durch B l i tze insch läge 

Überspannungen auf. Die Zonen im ebäu
de werden aJ LPZ I ,  LPZ 2 und LPZ 3 be
zeichnet . A l le  e lektr ischen Leitungen ,  die 
e i ne Zonengrenze durchqueren ,  s ind mit 
Überspannungs chutze inr ichtungen aus
zustatten , so das Grundpri nzi p .  
Überspannungsschutz i t n icht pre iswert ,  
sol l te aber i n  Relat ion z u  den Gerätewer
ten betrachtet werden . H ier i st nun  nach 
dem zu erwartenden chaden abzuwägen , 
welche Maßnahmen w i rtschaft l ich s inn
vol l ersche i nen . Wenn man s ich für e inen 
Geräteschutz entschieden hat , mu s dieser 
konsequent mit jeder Le itung erfolgen , d ie 
e ine Zone (LPZ) durchdringt . ine verge -
sene ungeschützte Lei tung kann die Üb r
spannung i n  das Gerät bringen . Der betrie
bene Aufwand wäre dann n icht ko · ten los , 
aber vergebens gewe en . . .  
Ungeachtet des äußeren und i nneren B l i tz
schutzes bedarf jede S nde- bzw. Emp
fang antenne e i ner Antennenerdung ge
mäß V DE 0855 [ 1 ] . endeantennen haben 
obendre in e i ne e igene Norm bekommen: 
VDE 0855-300 1 2 1 .  Deren Gü l t igke i t sbe
reich ch l ießt Amateurfunkan l agen au -
drück l ieh e i n .  

• Welches Risiko besteht? 
Wie a l lgemein bekannt is t ,  i st da R i s i ko 
standortabhängig . Je höher und expon ier
ter der tandort , desto größer das R is iko .  
l m  Süden Deut  'chlands sch l agen mehr 
B l i tze ein a l s  im  Norden .  Aufsch l uss g ibt 



e in  B l itzat las, der die B l i tzhäufigkei t  regio
n I au weist .  Leider kann n icht vorausge-
agt werden , wann e in  B l itz e in  ch lägt , nur 

stati t isch i n  welchem Zei traum .  Da kann 
morgen oder erst in  acht Jahren se i n .  Wie 
man das berechnet , i t i n  der VDE 0 1 85-
305-2 [ 3 ] ,  Tei l  2 ,  zur B l i tzschutzri ikoana
ly e na hzu lesen . Auch g ibt es ke ine Ga
rantie , das er ins  Nachbarhau ein ch lägt , 
wei l  dort e in B l itzableiter montiert is t .  B l i t
ze lassen sich n icht "anziehen" . 
Für die mei sten Antennen , bedingt durch 
den hohen Standort , besteht das R is iko ei
nes d i rekten B l i tze insch lags , m inde ten 
aber das Auftreten von Überspann ungen 
durch entfernte in ·eh läge . Es gibt mehrere 
Verfahren , e inen chutzbcreich zu best im
men . Berechnungen nach dem Schutzwin
kelverfahren der dem M aschenverfahren 
ind für komplexe Objekte zu aufwend ig  

und unübersicht l ich,  da� B l i tzkugelverfah
ren i t dafür besser geeignet . 
Beim B l itzkugel verfahren w i rd e ine v i r
tue l le K ugel - der Rad ius  ist entsprechend 
der B l itz chutzk l asse gemäß Tabe l le I 
au zuwäh len - über e in  3-D-Model l  des ei
genen Aufbau über d ie  Bebauung gero l l t .  
Dies b ietet e i nen guten 

. . 
herb l ick über d ie 

Gesamt i tuati n (B i ld 4) . 
Ein Al ternat ive zu teuren Berechnungspro
gramm n ind die oftware Googfe Earth
Pro und das Programm Google-SketchUp 1 • 
Beide ind für d n Privatanwender kosten
los .  Mi t  etwas G lück g ibt e vom e igenen 

tandort bereits ein fertiges 3-D-Mod I I .  
I st dem n icht o ,  bleibt nur,  e inen Auf
bau mi tte l Sket h Up nachzuzeichnen . Mi t  
SketchUp kann ine ent  prechende K ugel 
selbst mode l l iert oder als K MZ-Date i aus 
dem FA-Down load-Bereich heruntergela
den werden . 
Übera l l  dort , wo der e ingeblendete v irtuel
le Kugelkörper Kanten , Antennen u w. er
re icht , b teht die Gefährdung e ines Di 
rekte i n  h lags .  Wird d i e  fn  tal l ation n icht 
von der Kugeloberfl äche berührt ,  handel t  
es sich u m  den Schutzbere ich (LPZ OB) 
und es sind dort nur Überspannungsschutz
maßnahmen notwend ig .  Bei e i nem vor
handenen B l i tzschutzsystem s ind dje erfor
derl ichen erre hneten Trennungsabstände 
zwingend einzuhal ten , ansonsten besteht 
wiederum die Gefahr e i nes unkontro l l ier
ten Übersch lags mit  dem berei ts erwähn
ten Brandri ' iko .  
Wem das zu kompliziert er cheint , der kann 
maß tab gerecht e i ne S i tuation mit Lego 
oder Pappe nachbauen und rol l t  e ine in der 
richt igen Größe aufgeblasenen Luftbal lon 

1 Das Programm wurde ursprüngl ich von Google 
verwendet .  ist  aber nun w ieder beim Herstel ler 

ket.ch p.  A l lerdings gibt es noch die .,alte" Google
Versi n als Download im I nternet ,  die auch nter
nehmcn l i zenzfre i verwenden dilrfen . B i tte unbe
di ngt bei igenverwcndung das Li1enzrecht prüfe n .  

darüber. K reat iv i tät h i l ft hier weiter. Z ie l  
ist es ,  die mögl ichen Einschlagpunkte zu er
kennen , die Wege dah j n  sind v ie lfäl t ig . Die 
D IN 1 3 ] ,  Te i J  2 ,  be. chreibt die B l itzschutz
risi koanalyse ausführ l ich mit Erklärungen 
und Beispielen . 
Die B l i tzschutzklasse se lbst de fin iert die 
Auffangqual i tät des B l itzschutzsystems 
über die Abstände zwischen den Fange in
richtungen .  Je njedriger d ie  B l i tzschutzk l as-
e ,  desto besser der Schutz , aber umso grö

ßer der Aufwand . 

• Welche Schutzmaßnahmen? 
Den w i rk amsten Schutz ·te i l t  e ine i so l ier
te Fangstange ( umse i t iges B i ld 5) dar, d ie 
den B l i tz trom außerhalb des Gebäude ab
le i tet u nd dami t  e inen d i rekten i n sch lag 
in d ie Antenne verh indert . Die Fangstange 
mu s d ie Antenne überragen und e inen 
Schutzraum ausbi lden .  Die Able i tung er
folgt un ter inhal tung de Trennungsab-
tands über isol ierte Traver .. en am Anten

nenmast . Die führt zu e iner le ichten Ab
schattung der Antennencharakteri t i k .  

Bild 4 :  B litzkugelverfahren a n  einem Beispiel 
verdeutlicht; die Berührungspunkte markie
ren mögliche Einschlagstellen. 

Nun ist die I n stal lat ion e ine B l i tzschutz
sy tems nicht grund ätzl ieh vorgeschrieben . 
I n  den Bauordnungen der Länder i nd Ein
richtungen aufgeführt ( z .  B .: K itas ,  K ran
kenhäuser u w . ) ,  wo B l i tzschutzsysteme 
n twendig s ind .  Möchte man d ie I nvest i 
t ion auf e in  über chaubares Maß begren
zen ,  i st die Antenne ent prechend der DIN 
VDE 0855- 1 [ I ] zu erden .  ür Potenzia l 
ausg leich Ie i ter i t der M indestquer chn i tt 
gemäß DrN [ 3 ] ,  Tei l  3 ,  für Kupferle i tung 
1 6  mm2 , Stahl l iegt wegen der sch lechte
ren Lei t fähigke i t  bei m i ndestens  50 mm2.  
Diese Lei terquer chni t te gel ten a ls  b l i tz
stromtragfäh ig .  A l ternat i v  kann auch der 

hirm des AntennenkabeL verwendet wer
den ,  wenn er den M i nde tquer chnit t  er
re icht und b l i tzstromtragfähjg angeschlo -
sen ist . 
Ge legent l ich verbindet der (un)findige Fun
k r d ie Leitung mü der Heizung oder der 

Funk 

Tabelle I :  Blitzschutzklassen 
Blitzsdlutz· ben- Radius der 

weite [m] Blltzscbutz-
k 

B l itzstromableiter Grobschutz 
Überspannungsschutz Mit te l  cbut7 
Überspannungsschutz ·e i n  ·chutL 

Was er le i tung in Ermange lung e ines Po
tenzialausgleichs am Antennen tandort . Das 
i st so fal sch w ie gefähr l ich und b irgt das 
Ri iko,  B l i tzströme über die Heizung im 
gesamten Gebäude e inzu le i ten . Brandge
fahr !  
1st man bere i t , d ie Antenne zu opfern , lässt 
sich zumindest mi tte l  e i nes B l i tz trom
ablei ters (SPD Typ I ;  P D  steht für eng! . 
Surge Proteelive Device , Überspannungs
able i ter) in  der Antennen lei tung das Brand
ri · iko m in im ieren . Diese Abie i ter so l len 
die hohen B l i tzströme zum B l i tzschutz
Potcnzia lausgleich able iten . 
Um se i n  teure Equ ipment konsequent zu 
sch ützen ,  i t e in  weiterer Überspannungs
ableiter (SPD Typ 2) notwendig . Die e Ab
stu fung w i rd m ü  dem Begri ff Koord ina
tion bezeichnet . Das funkt ion iert garantiert 
nur  mit Baute i len de gle ichen Herste l lers . 
H ier s ind die PD-Typ- 1 -Able i ter zu den 
SPD- Typ-2-Ableitem so abgest immt , dass 
ke i ne ( Spannung - )Lücke im Schutzkon
zept entsteht . 
Bei unter. chicdl ichen Herste i lem darf man 
ich darum in igenregi kümmern . Die 

Abstu fung der Abiei ter fi ndet ich auch in 
der nerg ictcchn ik wieder. H ier g ibt c, zu
sätz l ich e i nen SPD-Typ-3-Ab le i ter als 
"Fe in  chutz" , der bei Lei tungen ab I 0 m 
Länge zusätz l ich am zu s hützenden Gerät 
instal l iert wird .  Geschützt werden müssen 
al le Leitungen , also auch die Leitung für ei
nen chri t tm tor zur Antennenver te l Jung 
oder zur Rotorstcuerung . Ansonsten kann 
eine Überspannung auf diesem Weg in Ge
bäude und zum Gerät ge langen .  
Be teht ke in  direkte E in  chJagrisiko ( B i itz
kugelverfahren)  durch e inen B l itz , i st der 
Tran ccivcr ledigl ich vor Über pannung zu 
schü tzen .  Dafür i st ein Cfass-2-Ablei ter i n  
der Antennenle i tung u n d  ggf. 230-V-Zu
le i tung notwendig . Das , wa an B l i tzstrom 
und Über pannung in di Antennen lei tung 
here inkommt , muss auch an gee igneter 
Ste l l e  wi der h inaus .  Ei n An ch luss an ei 
nen Potenz ialausgle ich i st erfordert ich . 
Ein uerschn i tt von 1 6  mm2 für den B l i tz
sir mablciter ( SPD Typ I )  und 6 mm2 für 
den Übcrspannungsableiter ( PD Typ 2) 
s i nd hier Min imum.  Grundlage für beide 
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Varianten ist aber immer ein funkt ion ieren
des Erdung y tem gemäß D TN  I 0 1 4  [4 ] .  
Denn  da , wo der B l i tz e in  chlägt , m u  er 
auch irgendwo w ieder h inaus .  
Übrigen können Über pannungen bere i t  
be i  e inem B l i tze insch l ag i n  e i nem U m
kre is  von über 2 km auftreten ,  durch Lei 
tungssysteme (Strom , B rei tbandverkabe
lung) gelangen sie in  Hei m .  Seit Oktober 
20 1 6  schreibt die Dl N V DE 0 1 00-443 [5] 
die Verwendung von Überspannung -
chutze inrichtungen ( mod ifiz ierter SPD 

Typ 3) fakt i sch vor. 
Natürl ich braucht rau/Mann das al les nkht 
zwingend: Am besten vor Überspannung 
(n icht aber vor B l i tzsch lag) geschützt i t das 
Equ ipment mit dem Trennen ämtl icher 
Verb indungen . Nur verges en werden darf 
da n icht . Kann der B l üz jed h i n die An
tenne e insch lage n ,  ble ibt das Brandrisiko 
trotz abgezogener Stecker be tehen . 

• Fazit 
Die Entsche idung , welchen Aufwand man 
tre iben möchte , um e i ne Au rü tung u nd 
·ein Heim zu schützen ,  muss jeder für s ich 
treffen . Dies w i rd immer ein Abwägung 
zwi chen Aufwand und Nu tzen 'ei n .  Zu 
beachten ist stet s ,  dass eine feh lerhafte I n
sta l lat ion des B l i tz chutz y tem bzw. der 
Antennenerdung keinen sicheren  Schutz 
vor Brand und Überspannung bietet .  
Normen ind immer R icht l i n ien , e i nen 
Zwang,  d ie e zu befolgen , g ibt e n icht ,  

ormen spiege ln  aber die "anerkannten 
Regeln der Technik" wieder. Geht es um 
Haftungsfragen Dritter durch unsachge
mäße J n  'tal lat ionen , i t e h i l freich , sich 
an d ie oben genannten Rege ln  gehal ten  zu 
haben.  
Für  den Portab 1 - und Fe ldtag-Betrieb g i l t :  
Berei ts be i e iner  Gewi t terwarnung Anten
nen vom unkgerät trennen und Schutz 
uchen .  Potenzia lun terschiede in  den Wol 

ken bi lden sich chon vor den e igent l ichen 
icht- und hörbaren Ent l adungen . 

Bitte aber weder unter Eichen noch B uchen 
regengeschützt unterste l len ,  nur Gebäude , 

Bild 5: Vorschriftsmäßige Fangstange, iso
liert an einem Antennenmast angebracht 

Werkfoto: Dehn & Söhne 

Überdachu ngen oder  Fahrzeuge bieten 
Schutz ; notfal l s  in 1 m b is 3 m Entfernung 
neben Gebäude oder Ma ten ste l l en .  Be
reit bei Herannahen e ine Gewitter ( Don
ner ! )  ol l ten derart ige chutzgelegenhe i ten 
aufgesucht werden - mehr bei [6] . 
Heute ist ein Überspannung chutz für bau
l iche Anlagen nach der Normenlage Pfl icht. 
Verfügt das Gebäude über  e ine B l itzschutz
anJage , ist e in  B l i tzstromablei ter erforder
l ich . E ine Nachrüstpt1 icht für Altan lagen 
besteht nur bei e iner Nutzungsänderung . 
B l i tz- u nd Überspannungsschutz ind v ie l  
zu umfa sende Themen,  a l s  dass sie i n  ei
nem kurzen Art ikel umfanglieh ausgefü hrt 
werden könne n .  H ier l iegt der chwer
punkt auf einer Sen ib i l i s ierung für das 
Thema.  Umfangre iche Wis en findet s ich 
bei m  V DE e .V. , Au chuss für B l i tz chutz 
und B l itzfor chung (ABB , [7 J bis  [ 1 2 ] )  so
wie  den e insch läg igen Her te l lern von 
B l i tzschutzkomponenten , u . a . [ 1 3 ] ,  [ 1 4] . 
B l i tz- und Über pann ung chu tzkompo
nenten für Antennenanlagen s ind bei v ie
len Herstel lern nur  au gesucht verfügbar 
deren chwerpunkt l iegt be i der Energ ie
tec h n i k . D01JBL@bunker-und-mehr.de 

Ein Adapterbausatz? 
Erst g laubte ich an e i nen Zufal l ,  a ls ein 
BNC-T-Stück i n  seine Einze l te i le zerfiel . 
Doch e wurden schnel l  zwei und dann drei 
d ieser Adapter. Dann traf es die im B i ld ge
zeigte Kupplung .  Die Betrieb wirte nennen 
das woh l geplan te bsole zenz - Techn i 
ker bezeichnen es eher a ls  Pfusch . g ibt 
n icht , was e in  angeb l ich o schlauer Her
ste l ler in emost n icht etwas b i l l iger und 
viel  sch lechter machen kann .  
Le ider ist n icht nachvol lz iehbar, we r  un  
d iesen Mü l l  für e t l iche Euro verkauft hat . 
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war jedenfal l s  keine Ware vom Fl h
markt . Man beachte das  überflüssige M it 
te l loch im lnnente i l .  Da w i rd beim T- tück 
der Kontaktst i ft d s Steckers e i ngepres t .  

e lbstredend i t d a  I ol iermaterial  ke in  
PTFE , sondern e in  Thermopla  t ,  v iel le icht 
sogar pre i  gün t ig  aus recycel ten Joghurt
bechern gewonnen . 
Bei e i nem bekannten Elektron ikverendeT 
gab e e i ne n  äußer l ich sehr ähn l ichen 
B NC-BNC-Adapter von einem n icht nä
her genannten Herste l ler für 2 ,66 € .  Sol ide 
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KW-Stationswattmeter von 
1 mW bis 1500 W im Eigenbau (1) 

ANDREAS LINDENA U - DL4JAL 

Ein Messgerät, das die aktuelle Sendeleistung anzeigt und Rückschlüsse 
auf das Stehwellenverhältnis zulässt, sollte Bestandteil jeder Stations
ausrüstung sein. Obwohl es eine Vielzahl unterschiedlichster Geräte in 
allen Preis- und Leistungsklassen zu kaufen gibt, lohnt sich auch auf die
sem Gebiet noch der Selbstbau. Individuelle Anforderungen lassen sich 
auf diese Weise am besten umsetzen. 
Das beschriebene Eigenbauprojekt entstand vor diesem Hintergrund. Es 
erfasst mit mehr als 60 dB Dynamikumfang praktisch alle Leistungsklas
sen vom Milliwatt- bis in den Kilowattbereich ohne Umschaltung und 
bietet darüber hinaus weitere optionale Anzeige- und Schaltfunktionen. 

Meine Funkverbindungen finden in der 
Haupt·ache entweder in CW mit k le iner 
Lei stung (etwa 5 W) oder in SSB m i t  
500 W statt . Dazu nu tze i ch  unterschiedü -

den können . Einen Anschl u ss für e i n  ana
loges Zeigerinstrument gibt es ebenfa l l s .  
Dessen Ansteuerung erfolgt über e i nen 
D/A-Umsetzer. Per Software las en sich 

Bild 1:  Frontansicht des Stationswattmeters ; es liegen etwa 1 kW (PEP) Sendeleistung am 
externen Messkopf an, die Rückflussdämpfung beträgt 24,1 dB, was einem Stehwellenver
hältnis s = 1 , 1 3  entspricht. Oie l inke grüne LEO-Balkenanzeige ist auf einen Maximalwert 
von 58,8 dBm bzw. 759 W eingestellt. Dessen Überschreitung signalisiert die rote LEO. 

ehe Transceiver, w ie den Elecraft K2 , den 
PIC-a-Star oder eine SDR-Hermes-Plat i 
ne mit nachgeschalteter LDMOSFET- nd-
tufe .  Zur Messung der Ausgangsle istung 

hatte ich bi jetzt zwei Wattmeter, e ins  für 
QRP- und e ins  für QRO-Betrieb . Für die 
Um chal tung der Dip I -Antenne auf d ie  
drei Tran ceiver nutzte ich eine eparate 
Um cha l te i nheit  mit Relai s .  
Da  Ganze nahm reichl ich Platz ein und  war 
relativ um tändl ich zu bedienen . Mein Ziel 
war e daher, e in  Wattmeter zu kon truieren , 
das sowohl geringe al auch hohe Lei tun
gen hne Me sbereichsumschaltung erfas-
en und anzeigen kan n .  Die Um ·chal tung 

der Tran ceiver auf die Antenne o l l te auch 
gleich noch mit in tegriert sei n .  
Herausgekommen i t die e tat ionswatt
meter mit einem Me sbereich von I m W bi 
1 500 W, zu ätz l ieh ausgestattet mi t  zwei 
L D-Zei len zur Kontro l l e  der Aus teue
rung und Antennenanpassung (B i ld I ) . Dar
über hinaus Ia en sich bis  zu acht Rela is 
an teuern , die für die Umschaltung von 
Transcei vern oder Antennen gen utzt wer-

unterschied l iche Funktionen zuordnen , z. B .  
die Anzeige von S WV oder Rücklaufleis
tung .  

• Externer Leistungsmesskopf 
ine sehr wichtige Komponente de Watt

meters ist der Leistung me skopf. Er ist als 
externe Baugruppe au ·geführt und w i rd 
zwischen da Koaxial kabe l zur Antenne 
und den Sender- bzw. Endstufenau gang 
geschraubt . lch benutze bevorzugt N-Buch
sen u nd -Stecker im H F-Signalweg . 

I :, � , I 1 
I '  I 

Bild 2: 
Blockschaltbild 
des Stations
wattmeters; 
der Messkopf 
ist farbig hinter
legt und zeigt 
schematisch 
einige Aufbau
details des 
Richtkopp lers . 

, I 

Messtechnik 

Tabelle 1 :  Technische Daten 
d tationswattrneters 
Frequenzbereich I ,5 . . .  52 M H z  
Messbereich 0 . . .  6 1 ,8 dBm (entspricht 

I mW bis J ,5 kW) 
Leistun gsanzeige in Watt und Dezibel pro 

M i l l i watt auf v ierreil igem 
L -Displ ay, zwei LED

Messkopf 
Zeilen mit I ndikatorfunktion 
e x terner Breitband
R icht koppler 

Bedienelemente Dreheneoder mit Taster, 

weitere 
Leistu ngs
merkmale 

Tastschalter 
Anzeige von R U  knu . .  -
dämpfung u nd SWV. optio
nale U mschaltmögl i  hkeit 
filr Trnnscei ver/ Antennen 
per Relai s ,  Gleich. pannungs
ausgang zur Steuerung 
eines analogen Messw rk 

Betriebsspannung 1 2  V ( I  0 . . .  14 V) 

Der Me kopf i t i n  e inem Weißblech
gehäu e mit den Abmes ungen 64 mm x 
1 02 mm x 40 mm untergebracht ( [ I ] , Art .
Nr. 1 6) .  Er be teht au Richtkoppler und 
Me swandler. L etzterer l iefert zwei Gleich-
pann ungen ,  die zur Höhe der Vor- u nd 

Rücklautleistung proportional sind (Bi ld 2) .  

Richtkoppler 

I m  Me kopf befindet ich e in  Breitband
richtkoppler nach Sontheimer-Frederick . 
Die er ist in B i ld  2 farbig hinterlegt . Er be
steht au zwei Übertragern,  einem für die 
Stromauskopplung und einem für die 
Spannung auskopplung .  Für beide werden 
Ferritringkerne FT I 1 4-43 mit  je 36 Wi n
dungen aus 0,8-mm-Kupfer lackdraht ver
wendet . Je e i n  kurzes Stück Koax ialkabel 
RG2 1 3  b i ldet e ine weitere Wick l ung.  
Die 36 Windungen be t immen die Höhe 
der Auskoppeldämpfung:  

aK = 20 · 1g (N) dB = 20 · 1g (36) dB = 3 1  , 1 3 dB 

Die Me sung arn aufgebauten Richtkoppler 
be tätigte diesen Wert , der über den gesam
ten Me hereich von 1 MHz bi 50 MHz 
praktisch kon tant b l ieb . 
Für die Stromauskopplung würde auch e in  
k leinerer Ringkern au re ichen , trotzdem 
habe ich zwei Kerne gleicher Gr"" ße ver
wendet . Die Spannung auskopplung i 't bei 
hoher Le i tung arn kriti chsten . Das heiße 

nde der 36 Windungen Kupferlackdraht 

· - - - - - - - - - - - - - - - ·  
' 
I 
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wird d irekt an d n I nnenle iter der nten
nenkoax ia lbuch e angelötet und das andere 
Ende an Masse . Diese pule mus eine hohe 
HF-Spannung vertragen , bei PA = 750 W 
ind das Uerr :: 200 V. 
ine Wicklung eines jeden der beiden Über

trager w i rd durch e in  Stück Koaxia lkabe l 
RG2 1 3  real isiert . Des en eflecht dient a ls 
Ab chinnung zwis hen den 36 Windungen 
und dem I n nen le i ter und w i rd nur auf je
we i l s  e iner e i te mit Mas e verbunden  
( B i ld 6) . G le ichzei t ig bewirken d ie  Dimen
sion de Kabel RG2 1 3  und die abgetrenn
te B lechkammer von 40 mm x 40 mm, dass 
die I mpedanz Z ::  50 Q eingehalten w i rd ,  
was a n  den M e  swerten der Rückfluss
dämpfung in  B i ld 3 er icht l ich is t .  

m Übertrag r der pannungsau koppl ung 
w i rd an den be iden Enden des RG2 1 3-
I nnen le i ter der jewe i l ige H F-Signalpegel 
für Vor- und R ück laufieL tung ausgekop-
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Bild 3: 
Durchgangs
dämpfung und 
Rückflussdämpfung 
des Richtkopplers 
(Leistungspfad) 

fungsgl ied vor dem AD8307 ergeben zu-
ammen etwa 63 d B . i n  H -Pege l von 

63 dBm ( nt pricht 2 W) würde a1 o arn 
Eingang des AD 307 mit 0 dBm ankom
men und diesen dam it  n i  ht be chädigen 
können . Somi t  ind w i r  in  die er H i n  icht 

MI 1 000 \4111. tc I :ro-LO 30  dB, WN l 0' �) 
.. '11" t() OM YHz, K I 0 l lt d8, Wf/"' 0101 
.. tl 2'Q l l O "dH z, K I D -40 U dB, Wf{'l O� llJ 
Mot. 1Q.15S  MHZ. Kt 0--42 1.4 dB. SHI/': 1 0' 61 
MS l'J 955 MHL K I �0 ... 2. C'l dB. SVN· I .Ol 5j 
M6 50 000 MHZ, K I �O JS. SJ dll, SVIV.I .024) 
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Bild 4: 
Rückflussdämpfung 

am Ausgang des 
Messwandlers bei 

Abschluss mit 50 Q 

' I  

pel t .  Zwei dünne 50-Q-Koaxia lkabe l  ver
binden hier den R ichtkoppler mi t  der Mes -
plat ine . Bei m M usteraufbau nutze ich dazu 
RG I 78 .  

Messwandler 

K m des Mes wandlers i nd zwei logarith
mi ehe Detektor-TC vom Typ AD8307 [ 2] . 
An ihrem jewe i l igen in gang befindet s ich 
e in  Dämpfung gl ied mit a ::  32 dB in Kom
bination mit e iner geringfügigen Frequenz
gangkorrektur mit te ls C I  bzw. C2 .  Das 
Dämpfungsgl ied ist zum Schutz des IC er
forderl ich . Auskoppeldämpfung und Dämp-

1 �'L 

T 
t t M " •  
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schon e inmal  auf der s icheren ei te und 
haben ogar n eh Reserve .  
Die Widerstände R I b i s  R6 mü en  au  dem 
genannten Grund die SMD-Größe 1 206 ha
b n ,  0805 hat eine zu geri nge Vertu t le i  -
tung . Immerh in  kann der max imale H F
p gel am Me swandlereingang 30 dBm be
t ragen (ent pricht I W ) .  R4 mu s für ma
x imale R ückll u  sdämpfung i m  Bereich 
t M H z  bis 30 MHz bemes en se i n .  Be im 
Musteraufbau ergab s ich für R I und R4 der 
Wert 1 1 6 Q aus der Para l le l  cha l tung von 
1 20 Q und 3 ,3 kQ. 
Da Dämpfungsgl ied auf der Me plat ine 
hat noch e ine zweite wichtige Aufgabe. D r 
Breitbandrichtkoppler i t ein Vicrp I mit  
gleichberecht igten Ports. Einer dav n i s t  mi t  
der Endstufe verbunden,  der andere mit  dem 
Koax ialkabel zur Antenne .  Die b iden an
deren i nd die Mess-Port . Diese mü n für 
eine exak te Messung eine reale Impedanz 
von exakt 50 Q haben , son t t immen die 
Me ergebnis e n icht .  Durch das Dämp
fung g l ied w i rd auch diese orderung er
füUt .  Die Eingänge des AD 307 haben im 
K W-Bereich ke i ne g leichbl ib nde I mpe
danz . Da Dämpfungsgl ied verhindert die 
chädl iche Rückwirkung und bewirkt omit, 

da der E ingang der Messplat ine tet ei
nen sauberen 50-Q-Ab chlu s auf beiden 
Seiten gewährleistet (B i ld 5). Das rgebni 
ist e ine Reflex ionsdämpfung von mehr als 
38 dB über den ge amten requenzbereich 
beim Abschluss des Richtkopplers mit 50 Q 
(B i ld 4) . 
Jeder der beiden AD8307 wandel t  das H -

i ngangssignal über e inen Pegel bereich 
zwi . chen -70 dBm bis + 1 0  dBm in  e ine 



proport ionale G leichspannung zwischen 
etwa 0 ,3 V und 2 ,4 V u m .  L I /C 1 5  und L2/ 

1 6  unterdrücken H F-Reste an den Aus
gängen .  Im S igna lweg folgt je ein OPY. 
Die er sorgt für d ie n iederohmige Aus
kopp lung in  R i  htung Ansch l u , , kabe l . Ich 
verwende dafür e ine geschirmte Au füh
rung 4 x 0, 1 4  mm2 • E führt gle ichzeitig die 

MCt.R/UPI>Ill(J 
RI\8/
Aflll /NU 
IIA2111N2/VREr 
QA3/AN3/URC. r •  

IH'\VTOCKl 

RA� IIIN< 

RE8/A 
REl /  .... 6 
RE21AN7 
uoo 
uss 
OSC 1/CL K I  

"""/OSC2/CLKO 

ACe 
AC1 
AC2 
UUSB 
1108 
R01 

1!97 
R96 
1!95 

RB't/IIN11 

R831AN9 
1!92/ANS 

1!91/ .... 18 
RB81MI12 

uoo 
uss 
R07 
R06 
R05 
RO< 
AC7 
AC6 
ACe 
AC< 
1>03 
1>02 

P IL 1 M I" 1e.�LL 

Bild 6: 
Innenansicht des 
Messkopfs; rechts 
befindet sich die 
Platine des Mess
wandlers. Der grüne 
22-pF-Trimmer (Pfeil) 
zwischen Vortauf
Messanschluss und 
Masse dient zur 
Frequenzgang
kompensation. 

Fotos: DL4JAL 

Versorgungsspannung +5 V von der Haupt
an die Mcsswandlerplatine . Wichtig i t , dass 
da ch i rmgeflecht de Ansch l u sskabels  
nur im Wattmeter geerdet wird und n icht im 
Messkopf. 
Da von mir genutzte Kabel hat eine Länge 
von etwa 2 ,5 m. An e inem Ende befindet 
sich e in  flinfpoüger DIN-Stecker, pas end 

'\\\ l\ \ l ll l\ 1111111\\rl t ·
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Bild 7: 
Schaltplan der Hauptplatine des Stationswattmeters 
mit Mikrocontroller und Ausgabespeichern für die 
LED-Zeilen- und Relaissteuerung sowie der Mess

für die PEP-Anzeige 

Messtechnik 

zur DIN-Buchse an der Rück wand des 
Wattmeter . 

• Hauptplatine 
Zentrales Bauelemen t der Hauptplat i ne im 
Wattmeter is t  der M ikrocontrol ler PIC 1 8  
F45K22 von Micro hip ( B i ld 7) .  Die vom 
Me kopf kommenden Me sgleichspan
n ungen l iegen an den Eingängen de A/D
Um etzers . Zu deren chutz dienen die Se
rienwiderstände R6 bi R8 und direkt an den 
Pin de Mik r  n t ro l ler je eine 5 ,6-V-Z
Diode gegen Masse . 
Die Referenz pannung de AID-Umsetzers 
habe ich mit D I von 5 V auf 3,3  V reduziert . 
Die ' verbes ert die Auflösung etwa um das 
I ,5- ache . 
I I 0 dient zur Erfassung der Hü l l kurven
Spitzenspannung und si hert damit die kor
rekte PEP-Anzeige . (w i rd fortge ctzt) 

Literatur und ßczug,st)Ucllcn 

1 1 1 Otto chubcrt GmbH , 90574 Rosstal ,  Tel .  (0 9 1  27) 

1 6  86, Fax 6923 ;  www.schubert-gehaeuse.de 
[ 2 ]  FU N K A M ATEUR- Bauelemenleinformal ion : 

A D8307 , F K A M ATEU R  48 ( 1 999) H .  1 0 . 

. 1 1 39 .  Bezug des A D8307:  FA-Leserserv icc 

' " 

FA 7/1 9  • 64 1 



Amateurfunktechnik 

Modifikation eines Twin-LNB 
für den Q0-1 00-Empfang 
GERFRIED PALME - DHBA G 

Die Praxis hat gezeigt, dass zum Empfang der Signale des Amateurfunk
transponders Q0- 100 (Es 'hail-2) auch einfache handelsübliche LNBs ge
eignet sind. Ein sehr wichtiger Aspekt ist die Sicherstellung eines hinrei
chend stabilen Oszillatorsignals. Nachstehend werden der Umbau eines 
solchen LNB und die Anpassung der ausgegebenen Zwischenfrequenz 
an einen 70-cm-Nachsetzempfänger beschrieben. 

Au gangspunkt i st e in  Megasat Twin LNB 
Diavolo (Bi ld  I ) , der z .  B .  bei [ l ]  erhä l t l ich 
ist . Dieser be i tzt zwei Ansch lu  sbuch 'en . 
Es i st daher nur  geringer Aufwand nöt ig ,  
wenn man eine davon zur i n  pe i  ung ei
nes Frequenz tabi Jen 0 z i l l ators ignals nut
zen möchte . 

Bild 1 :  Umgebauter LNB mit eindeutigen An
schlussbezeichnungen 

Eine erste Umbauan le i tung fand ich i n  [2] . 
Die Mod ifi kation umfa st nur wenige Ar
be i tsschritte: 
- Ausbau des 25-M Hz-Quarzes bzw. -Quarz

o zi l lators , 
- Umfunktion ierung der zweiten LNB

Buch e zur E insp i ung eines externen , 

Bild 2: Bestandteile des LNB, hier bereits für 
das Zusammensetzen nach erfolgtem Um
bau vorbereitet: obere Gehäuseschale, Me
tallgehäuse, eingelegt in untere Gehäuse
schale, ausziehbare Wetterschutzkappe für 
die F-Anschlüsse 
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hoch tabi J  n 25-M Hz-Signals, das in mei
nem Fall von einem GP - tabiJ jsierten Os
z i l lator (GPSDO) berei tge tei l t  w i rd [3 ] .  

Nachdem ich den LNB geöffnet hatte , war 
ich al lerdjngs überra cht: Die e ingebaute 
Plat ine sah anders aus aJ in l2] und es 
feh l te der auffäl l ige 25-MHz-Quarz im  Me-

Bild 3: Demontiertes Unterteil des Außenge
häuses mit den acht Einrastfenstern 

tal lgehäu e .  Ähn l ich muss es auch anderen 
Funkfreunden ergangen sein [ 4 j ,  daher folgt 
hkr d ie  Umbauan lei tung der neuen LNB
Plat ine .  

• Öffnen des Kunststoffgehäuses 
Die erste Herau Forderung bestand darin ,  
d a  Kunststoff-Außengehäu e beim Öffnen 
nicht zu beschäd igen .  Be i  derart zu am
menge etzten zwei chal i gen Gehäusen i st 
oft kaum erkennbar, an we lchen Stel len 
dje E inrastverbindungen s i tzen u nd w ie  
v iele es überhaupt ind .  
U m  da herauszufi nden , nutzte ich e in  
Ska lpe l l .  Se ine dünne , ehr scharfe K l inge 
(Achtung : hohe Verletzungsgefahr be i un
vor icht iger Handhabung ! ) erlaubt mei t 
e in mühelo e intauchen in den Spalt zwi
schen den beiden Gehäu ehälften . ln  B i ld 3 
s ind die genauen Po it ionen der acht am Ge
häuseuntertei l  n ach oben gerichteten Ei n
rastfenster erkennbar. 
Danach erfolgte das Auftrennen der Ei n
rastverbindungen mü e inem tabi len Werk
zeug ,  z .  B .  e inem Schraubendreher oder 
Küchenmes er. Da dies nur  unter gewis
ser mechan ischer Spannung mögl ich i st , 
braucht e e in  wen ig Ge ch ick und Ge
dul d .  Nach der Demon tage hat man die in 
B i ld 2 sichtbaren Tei le  vor sich . 

• Öffnen des Metallgehäuses 
Das Öffnen des Metal lgehäu es mü der 
darin enthaltenen LNB-Plat ine i t eher ze it
aufwendig a l s  schwierig . Die Deckplatte 
i st von oben in das Meta l lgehäu e pa sge
nau e ingelassen und mit  ech chrauben 
befe t igt .  Eine zähe Dichtung mas e auf 
a l len Verschraubungen und zwischen den 
Schalen des Metal lgehäuses schützt gegen 
eindringende Feuchtigkei t .  Au h hjer Iei -
tete e in vorsicht ig  gehandhabte Skalpe l l  
bei m  Abtragen gute Dienste . 

• 25-M Hz-Quarzoszi l lator 
Wie berei ts erwähnt ,  vermjsste ich nach 
dem Abnehmen des Deckel zunä h t den 
25-MHz-Quarz . Ich vermutete ihn dann in 
dem in B i ld 4 gekennzeichneten Bautei l ,  
was mi r  Marcus Pool , DG9BFJ , [2 ]  auf  

Anfrage be tätigte . 

Da Au löten des 25-M Hz-Quarzo z i l l a
tors führte ich mü zwei Weller-Lötstat io
nen WTCP-S und 0 ,4-M i lümeter-Lötspi t
zen ( lange kon i ehe Form) durch .  E emp
fiehlt sich , al le v ier Löt tei len mit L t an
zureichern und die e dann abwech elnd o 
weit zu erh itzen,  bi da gesamte Lot tl ü  -
s ig is t  und sich das Bauelement ,  e inge
k lemmt zwi chen die beiden Spitzen , v n 
der Platine abheben l ässt . Wenn die Löt
kolben auf Maximaltemperatur e inge te l l t  
s ind, geht das sehr zügig und  d i e  Plat ine 
bleibt unbe chädigt .  Überschü siges Lot 
läs t s ich müte l s  Ent löt l i tze entfernen . Bei 
djeser Gelegenheit wird auch gleich noch 
der Kondensat r recht neben dem Oszj l 
l ator ausgelötet (B i ld 4). Er wird n icht mehr 
benötigt . 

• LO-Anschluss 
ln  B i ld 6 s ind die durch den Au bau der 
zwei B auelemente fre igelegten Lei terzüge 
zu sehen . Der Pfe i l  we ist auf den Ansch luss 
für das extern e inzuspeisende 25-MH z
Signal . Dazu durchtrennte ich mit t ig den 
Verbindungsdraht von der nächstgelege

nen F-Buchse zur Platine und entfernte da 

Bild 4:  Der Pfei l  zeigt auf den auszulötenden 
SMD-Quarzoszillator; der Kondensator rechts 
daneben wird ebenfalls entfernt. 



an die Plat i ne gelötete tück Draht .  Die 
neue Verbindung zwischen dem Draht tück 
an der F-B uch e und dem LO-S ignale in
gang besteht au 0,3-mm-Kupferlackdraht 
( B i ld 7 ) .  

• Mögliche Zwischenfrequenzen 
Bi ld 5 verdeutUcht den Zusammenhang von 

ingangsfrequenz jj , Zwischenfrequenz 
fZF, 0 z i l latorfrequenz fosz und LO-Fre
quenz fLO· Der LNB erzeugt in der Origi 
nal vers ion mit  dem M D-Quarzo z i l l ator 
e i n  temperaturabhängige und daher für 
CW und SSB unzureichend stab i les LO
S ignal m i t  !LO = 25 M H z ,  da durch an-
chUeßende Frequenzvervie lfachung m i t  

dem Faktor 390 da 0 z i l lators ignal  m i t  

Bild 5 :  Frequenzaufbereitung beim modi
fizierten LNB 

fosz = 9750 MHz ergibt . Die Frequenz des 
an der mü ZF markierten F-Buchse (B i l 
der I und 2) ausgegebenen S ignals berech
net s ich zu 

fZF = fE -fosz = fE -fLO .  390 . 

Beim QO- 1 00 begrenzen die untere B ake 
auf 1 0 489 ,550 MHz  und d ie obere auf 
1 0 489,800 M H z den hier in teressierenden 
Schmalbandbereich (engl . Narrow Band, 
NB) für W- ,  S B- und Digital betrieb .  E 
ergibt ich e in  Zwischenfrequenzbereich 
von 

fZF = I 0 489,550 M Hz - 25 MHz · 390 
= 739,550 MHz 

b i  

fZF = I 0 489 ,800 MHz  - 25 MHz · 390 
= 739 ,800 M Hz .  

Da  m i r  kein  Empfänger für diesen Fre
quenzbereich zur Verfügung teht ,  versuch
te ich das Narrow Band des Q0- 1  00 durch 
Ändern der LO-Frequenz i n  andere Ama
teurfunkbänder umzusetzen .  Die ge lang 
mir  aber nur  für da 70-cm-Band . 

• Frequenz-"Kosmetik" 
Für eine gute Frequenzei nste i lbarke i t  am 
70-cm-Empfanger wäh l te ich eine LO- re
quenz, die nach dem Herabmi chen de 
10 ,4 9-GH z-Empfangsignals d ie gleichen 
Ziffern w ie diese in  der 1 00-kHz- ,  1 0-kHz
und 1 -kHz-SteUe ergibt .  Der von mir  ge
nutzte GPSDO lässt d ies zu . So sol l  z. B .  
die Frequenzbake von QO- l 00 zur Markie
rung der oberen Grenze des Narrow Band 

Bild 6: Freigelegte Lötpads des Quarzoszil
lators; der Pfeil  markiert den LO-Anschluss. 

auf l 0 489 ,800 MHz im 70-cm-Empfanger 
als 432,800 MHz erscheinen . Die Berech
nung der LO-Frequenz ergibt dann den 
Wert 

fi = 
!E -fzF 

390 

_ 1 0 489 ,800 MHz - 432 ,800 MHz 
-

390 

:::: 25 ,787 1 79 MHz 

Die Rechnung geht leider nicht auf  1 H z  
genau au f. Sofern man a m  GPSDO genau 
25 787 1 79 Hz e instel l t ,  ergibt das für d ie 
Sate l l i tenbake auf 1 0 489 ,800 MHz e ine 
Zwi schenfrequenz von 

fZF = 1 0 489 ,8 MHz - 25 ,787 1 79 MHz · 390 
= 432 ,800 1 90 MHz .  

D iese l iegt u m  1 90 H z  höher aJ  ge
wün cht . Die geri ng te Abweichung be i m  
Herun term i schen i n s  70-cm-Band erhält 
man mit der 437 i n  der Megahertz-Stel le 
d r Frequenzanzeige . Be i  der LO-Fre
quenz 25 ,774359 M H z ergeben ich dann 
nur - 1 0 Hz Abweichung . 
D ie al les g i l t  nur  unter der Bed i ngung,  
da s die Osz i l l atoren im  70-cm-Empfän
ger frequenzgenau e ingeste l l t  und stab i l  
s i nd . Letzt l ich lassen sich olche geringen 
Abweichungen auch noch am Empfänger 
mi t dem Ste i ler für die Empfang abJage 
{R IT) korrigieren . 

• ZF-Pegel 
Sch l ießl ich gal t  es noch vergleichend fe t
zu te i len , welchen Pege l ein 1 0,489-GHz-

mpfangss ignal auf der LNB-Orig ina l -ZF 
739 MHz erbringt und welchen auf der 
neu gewähl ten Frequenz 432 MHz .  Dazu 
erzeugte ich ein S ignal auf der QO- J 00-Ba
kenfrequenz 10 489,800 MHz und strahl te 
es mi t  e i ner k le inen logari thmisch perio
di schen Antenne i n  den LNB . Die Mes-
ungen auf der jewei l igen Zwischenfre

quenz erfolgten mi t  e inem Spektrumanaly
ator HMS-X von Rohde & Schwarz und 

ergaben e inen auf 432 ,800 MHz um etwa 

Amateurfunktechnik 

Bild 7: Verbindungsdraht zwischen F-Buchse 
und LO-Eingang Fotos: DHSAG 

6 dB bis 7 dB geri ngeren Pege l al auf 
739 ,800 MHz .  Die e Ergebn i s  deckt ich 
m i t  den Angaben bei [2) . 
Den LNB ver orge ich über  e ine Fern
speiseweiche mi t  1 2 V Betriebsspannung 
(B i ld 8 ) .  

• Erster Empfangsversuch 
Beim Prax i stest an e inem 80-cm-Offset
piegel er ch ien mir  die genannte Dämp

fung vernach lä  s igbar. Da i m  70-cm-

t----11------.-�0) UJB 

1.5� �uftspule 
7V-cm- 15 Wdg, 

Empfänger 0 5m(TI 

t 12V 
Bild 8: Fernspeiseweiche für den LNB 

Empfänger ohne anl iegendes Empfang -
s ignaJ durch die LN B-Ver tärkung erzeug
te Rauschen trieb die -Meter-Anze ige 
meines Icom I -9 1 0  chon mehrere S-Stu
fen hoch . Die reduzierte ich auf SO bis Sl 
durch Einfügen von Dämpfungsgl iedern 
in die ZF-Le i tung . Das dann empfangene 

Bild 9: Bakensignal des Q0-100 auf 1 0 489,800 
MHz an einem 80-cm-Offsetspiegel in J031SK 

Q0- 1 00-Baken ignal auf I 0 489 ,800 MHz 
bringt bei fre ier icht  zum ate l l i ten die 
in  B i ld 9 angeze igten echs S-Stufen , wa 
aufgrund de Anzeigefeh ler de S-Meter 
a l lerd ings eher etwas zu v ie l  i t .  

gerfried.palme@arcor.de 
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Einsteiger 

QRZ.com kann mehr (1) 
Dr .-lng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Die Online-Datenbank qrz.com ist wohl nahezu jedem im DX-Geschäft 
aktiven Funkamateur bekannt. Diese Internetpräsenz bietet jedoch weit 
mehr Möglichkeiten als nur die Adressabfrage. Hier kommt zunächst der 
Umgang mit solchen Hilfsmitteln zur Sprache, die ohne Login nutzbar 
sind. Beim nächsten Mal geht es um Logbuchfunktionen und Diplome. 

War früher das Radio Amateur Callbook 
das Who' who des Amateurfunk , so hat 
die On l i ne-Datenbank www. qn.com , i m  
Wei teren qrz .com , heute de facto diese Rol
Le übernommen . 
Gründung vater und nach wie vor jgen
tümer von qrz .com i t der Oftware inge
nieur red Lloyd , AA 7BQ.  e i ne Rufzei
chendatenbank gab er ab 1 992 zunächst auf 
Magnetbändern herau · und später als CD
ROM . Paral le l  dazu entstand ab 28 .  Okto
ber 1 993 der lnt rn tauftritt www.qrz.com, 
der itdem tändig verfeinert wird .  

In  b e  ondere i n  den beiden letzten Tei len 
4 und 5 von [ 1 1  war ich schon einmal  auf 
die e inoffiz ie l le Welt-Rufzeichendaten
bank eingegangen . Damal g ing es mir 
vordergründig um die Informat ionsgewin
nung zur Q L-Be chaffung sowie um den 
eigenen Eintrag in  qrz .com. 
Gewissermaßen al Fort ctzung der mit  
[2]  begonnenen Reihe von Beiträgen sei 
hier auf weitere Funktionen e i ngegangen , 
die vielen Nutzern,  die qrz .com ledigüch 
zu obigem Zweck gebrauchen , vermut l ich 
kaum bewusst s ind .  

• Unterschied zum "Cal lbook" 
Angemerkt sei aber noch der guten Ord
nung ha lber, da s das früher als dickes 
Buch verkaufte Radio Amateur Callbook 
in F rm e i ner CD-ROM ( Logo: fl iegende 
Pferd) nach wie vor zwe imal jährlich er
·cheint ,  u . a . be i [3 )  erhäl t l ich . Die e Pu
bl ikation ex istiert bere i ts 99 Jahre !  
Aber s ie i st eben primär - wenngleich in
zwi chen um Zusatzinf rmationen ergänzt 
- eine Rufzeichenliste , die ich im We ent-
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üchen a u f  Daten der nationalen Kommu
n ikationsbehörden oder Amateurfunk r
gani ationen tützt . Das i st übrigens auch 
ein wesentl icher Unter ch ied zu qrz .com,  
den man stets im  H interkopf behalten ol l 
te: 
Bei qrz .com ist  jeder elb t für einen in
trag verantwort l ich , den ai Jerd ing auch 
autoris ierte Freunde , Hel fer u w. vorneh
men können . Eine Au ·nahme bi lden die 
OS-amerikan ischen Funkamateure ,  deren 
Adre daten qrz .com regelmäßig aus der 
Datenbank der US-Behörde FCC holt .  

Bi ld 1 :  
Neben dem 
eigentl ichen 
Suchfeld für 
Rufzeichen, Namen 
usw. gibt es mehrere 
Pult-down-Menüs, 
unter denen sich 
etl iche nützliche 
Hi lfsmittel verbergen. 

Screenshots: DL2RD 

Dank dieser e leganten Zugri ffsmögl ich
keit  ist chnei J  e inmal e i ne Adressände
rung o . Ä . online vorgenommen und viele 
Daten ätze ind daher ggf. aktueller, als 
ie e · im Radio Amateur Callbook je ei n 

können .  Anderer'eit g ibt es lei.der zahJ lo-
e verwaiste E inträge , d ie lange n icht ak

tual is iert wurden und mögüc herwe i e 
n icht mehr sti mmen oder gar hinfäl l i g  s ind 
- wovor allerding da Radio Amateur 

allbook ebenfal ls nicht ganz gefei t  i st . 

• Funktionen ohne Login 
Fa t erübrigt es icb zu erwähnen:  Wie o 
oft is t  die e für den Nutzer grund ätz l i eh 
kostenfre ie qrz .com-Web i te vol lge topft 
mi t  Werbung - die enorme auf mehrere 
Server verte i l te Rechenlei  tung und pei
cherkapazität w i l l  ja irgendwie  bezahlt  
se i n !  
Des Wei teren ind d i e  z u  einem Rufzei
chen gehörenden zusätzl ichen Eintragun
gen unter den Rei tern Biogmphy, Log
book, Web ( . . .  Contact Log - eine Art Gä -
tebuch) und Awards für jedermann sieht-

bar. Ob und in welchem M aße d ie,e indi
v idue l l  benutzt werden ,  entsche idet jeder 
Rufze ichen i nhaber - auch die oben er
wähnten OS-Amerikaner - c lbst . 
Viele Funkamateure gebrauchen aber ihre 
QRZ-Seite i nzwischen wie  e i ne kle ine 
Homepag . Da g ibt es be i manch e iner 

tation im An ch luss an ein QSO e in ige 
zu  lesen . Fre i l ich i nd bi wei len Abhand
l ungen der Art "Mein Haus,  mein  Auto, 
mei n  Boot" dab i oder gar endlo ·e Mono
) ge zu persön l ichen Befindl ichkeiten . 

1 - -

-----' ' -
XXIION CT1DN 

Bild 2: Im Zweifelsfal l  immer einen Blick wert 
ist die QSL-Datenbank von DF6EX. 
Schöne Beispie le für ausgiebige techni
sche Abhand l ungen s ind dagegen d ie qrz . 
om- ei ten von Horst Twele ,  DK6AE 

(A ·trofotografie ,  Photovoltaik) ,  und Do
nald H uff, W6JL (Eigenbau-CW-Sender) . 

• Database 
Unter diesem Menüpunl't , s. B i ld I ,  · i nd 
e in ige i nteres ante Funktionen zu finden , 
die kei n  Logi n  erfordern . 

QSL ListMaker 

. . .  füh rt ,  wenn man nicbl e ingeloggt ist , 
zu zah 1 reichen aktueiJen Meldungen (engl . 
News) , oft in F rm von Video , darunter :  
- die für KW- und z .  T. UKW-Au brei tung 

relevanten olar-terre tri chen Daten von 
NON B H ;  

- die Sonnen- und Wel t raumwettervorher
sage der A trophy · ikeri n Dr. Tamitha 

kov mi t  dem vie l sagenden Rufzeichen 
WX6SWW ("Space Weather Woman") ;  

- der u . a . von Bob Hei l , K9EID,  begrün
dete und wöchent l i  h donnerstag um 
0 I 0 0  UTC neu  aufge legte Video-Pod
ca t Ham Nation . 
aturgemäß tragen die New aktuel len Er

e ign i  en Rechnung,  so gibt e momentan 
(Ende Mai 20 1 9) v ie le  Meldungen zur 
H amvention und ein l nterview mit Joc 
Taylor, K l JT, zum Thema Ff4. 

DX Spotfing Network 

. . .  macht die von Dxwatch.com übernom
menen DX-Ciu  termeldungen auf e inen 
B l ick zugäng l ich ,  te i l t  a l so ein ganz nor
male , ungeftltertes DX-Cluster dar. Diese 
Seite wird i m  Minutentakt automatisch ak-



tual i · iert und i st zudem direkt erre ichbar 
unter: www. qrz. com/dxcluster 

QSL Corner 

Wenig bekannt ist ,  da es h ier bzw. d irekt 
be i www.qrz.com/i/qsl.html e ine we i tere 
Q L-Manager- uchfunkt ion gibt, s ie  fußt 
auf der inzwi , chen berei t · eit 37 Jahren 
zusammenge tei l ten  QSL-Datenbank von 
Manfred Meier DF6EX , früher bekannt 
unter WinQS L .  hne Drumherum,  w i e  in  
B i ld 2 zu ehen , i t s ie erre ichbar über: 
www.qrz.com/qsl 
Dort tehen n icht zw ingend d ieselben 
QSL-Tnformationen wie bei den qrz .com
E inträgen der jewe i l i gen DX-Stat ionen . 
Da l iegt vor al lem daran , dass o manch 
e ine se l tene/ferne tat ion i hrem Eintrag 
be i qrz .com wen ig  Wert bei m i  t oder 
Rufzei hen über die Zei t  mehrfach verge
ben wurden .  Die DF6 X-Datenbank i st 
daher im Zweife l sfal l  die bes. ere Wah l ! 

• Forums 
Nicht  al les Wei tere ,  wa ich ank l icken 
lässt , ergibt für un auch i nn . Für ng
l i schkundige immer einen B l ick wert i t 
das Menü unter Forum . So z .  B .  gibt es 
beim Unterpunkt Technical Forums e ine 
Rubrik Antemws , Feedlines , Towers & 
Rotors, u . a .  mi t  der sehr geha l tvoUen Dis
kus ion zu Grounding Do 's Don 'ts & Why, 
i n i t i iert von Dereck Campbel l ,  K FSLJW, 
e i nem . hr erfahrenen Ingenieur (M E) . 
Je nach In teressen lage i nd v iel leicht die 
anderen h ie  igen Unterpunkte g le ichfa l l  
h i l freich . 

• Resources 
Nun aber zu zwei sehr nützl ichen H i lf · 
mit te ln , eng l .  Resources , für OXer, die 
mehr w issen wo l le n ,  als nur den Band
punkt/da Ncw-One abzuhaken . 

DX Country Atlas 

. . . . te i l t  e i nen spezie l l  für OXer zuge
chn ittcn n Onüne-Atlas dar. Für Liebha-

ber von Lesezeichen gi l t  h ier: www.qrz.com/ 
atlas 
Oben ist i n  e i nem Pul l -down-Mcnü da 
DXCC-Gebiet au. wählbar, wonach  e ine 
Karte er che in t ,  die ich pcr Zoom vergrö
ßern oder verk le inem lässt . Darunter ind 
Kont i nent , JTU- und CQ-Zone owie Zeit
versch iebung gegenüber UTC er icht l ich .  

in  K l i  k auf Country Detail . . .  führt zum 
eng l i  eh prachigen Wikipedia-Eintrag . o
gar e in Link i t able · - und kopierbar, für  
d ie Aaland- I nsein be isp ie t  weise:  https:/1 
www.qrz.com/atlas?dxcc=5 

rwähnenswert ist zudem die Präfix uche , 
die das B l ät tern i n  vie l leicht n icht ganz ak
tuel len Nach ch lagewerken erspart . 
Zwar er cheint  be i jeder e ingetragenen 

tation nach Ank l icken von Show Map 

... W W  .. fiQII'CC .... 
DXCC Enllly: 5 Contlnent: EU TZ OIIMI: 2 hts UTC CO<Inlry o.tol,_ 
rTU Zono: 18 CQ Zono: 15 ARRL I'Nfbc: CC: AA 

COioltn pmt••: OHO 
Unk: hl1poJ-.qn.�'ldxcco5 

· -

"1'3r molchod lho  -.g kl our  OXCC Aloo: 

DXCC DXCC ........ , 

Bi ld 3: Der "Atlas" vermittelt zusätzlich zur 
hier nicht gezeigten - Kartenansicht weitere 
lnfonnationen zu DXCC-Gebieten. Unterhalb 
gibt es zudem eine Präfixabfrage; h ier: Y87. 

ebenfal l s  e i ne Goog le-ba iertc Karte , die 
o . g .  Zusatzin formationen fehlen dann 
aber. Außerdem sind eben Detail-Informa
ti nen e i ner jeden gel i  teten Station im
mer nur  nach Logi n  s ichtbar. 

Grid Mapper 

. . . ist  e in  weiterer Unterpunkt i m  Resour
ces-Menü . Hier kann man über die üb I iche 
Zoom-/Ver chiebefu nk tion an einen be-
ümmten Standort "heranfahren" und den 

Locator ablesen . A l ternat i v  Ja 'Sen . ich die 
Koord inaten , w ie z. B. in  Google Maps, 
ei ngeben , in  dezi maler Notat ion mit Punkt 
tatt Komma als Dezimaltrennzeichen . 
orzcichen Minu  für ö t l iche Länge bzw. 

südl iche Bre i te ggf. beachten .  M i t  K l ick 
auf Set s ind dann der Locator abtesbar und 
d r Standort ichtbar. 
Be i  www.openstreetmap.de/karte.html er
fährt man übrigen. die Koordi naten durch 
K l icken auf Pemralink in  der rechten un
teren Kartenecke . 

in w inziger Wermut tropfen: Eine Para
meter- Übergabe für den Locator, wie sie 
etwa die Locator-Oberfläche für G ogle 
Map von teve Fry , K7FRY, ermögl icht 
( i n  der Art wie http://klfry. comlgridl?qth 
=.105 1 FD) , i t hier offenbar n icht gestattet . 
Woh l  aber führen die Koordinaten nach 
folgendem cbema zum Ziel : 
www.qrz. com/hamgrid?lat=-5 1 .  693090&/on 
=-5 7.876647&sg=VPBEME 
Da "&sg=" mit nachfolgendem Rufzeichen 
kann entfa l len ,  wenn nur der Locator vi u
al i iert werden sol l .  Anson ten müssen aber 
Bre i te ,  Länge und Rufze ichen zu ammen
pa · ·en , son t funktioniert das n icht . 
Ohne Angabe oder bei fehlerhaften Para
m t rn ist die Karte zu Anfang immer auf 
die etwa au We tern-Fi l men bekannte 

tadt Wich i ta i m  US- Bundesstaat Kan as , 
Locator M 1 7IQ, zentriert . 

Einsteiger 

erner ·ol l d ie Karte acht tel l ige L ator 
unterstützen - wir hatten kein Glück da
m i t .  Al lerdi ngs zeigt die Karte sehr woh l 
genaue Orte i nnerhalb e ines Locator
K ie infelde an , wenn die Koordinaten ent
sprechend präzi se übergeben wurden .  
Der Grid Mapper i t zudem nach Login 
über die Detai l - lnformat ion e iner jeden Sta
t ion durch Kück auf Explore on HamGrid 
Maps zugänglich und von d rt au. gcnau 
o nutzbar. Die o . g .  Parameter hamgrid? . . .  

. tehen dann in der Browscrzci lc bzw. lassen 
ich mit rechter Mau taste kopieren .  

Weiteres 

Ein kurzwe i l iges Quiz findet ich noch un
ter dem Resources-Unterpunkt Ham Radio 
Trivia Quiz, wo der Kandidat , fal l s  noch 
n icht bekannt ,  sogar da' Rufzeichen de 

agles-Gi tarri . ten Joe Wal h erfährt . . .  

' • ...,. ._IP.-_.....,.."...,._....,... to, f� -
• Gtld ond _, l.oc811w · V.3 * Clld< on lho mep to oeled • grid lqUift, ot, enw -.ct . 

La\ 15.088089 lon 117.720688 Grid ()l(85uc I[ �rte Satell� l 
po5ue 

..... - - · - c.. · -- · - o  
I.Urt<v. 15" 5' tll" N 1 1 r  43' 14" E OI<IOuc: (O non.) 

-

Bild 4: Grid Mapper ennittelt zu geografischen 
Koordinaten den Locator und umgekehrt. 
ln der Kartenansicht werden die im Locator
Kieinfeld ansässigen Funkamateure martüert; 
das QTH von BS7H ist hier leider verwaist . . .  

Dieser k leine Abri , . . l l te verdeutl ichen ,  
wie s ich  sogar ohne Log i n  au · der Tntemet
pr'äscnz qrz .com Honig saugen läs t .  Regi -
trierten Nutzem , . Te i le 4 und 5 von l l ] , 
stehen auch ohne kostenpfl ichtige M it
güed chaft (Contact -+ Subscription Servi
ces) mehr Mögl i h i ten offen .  
Daher kommen wir  be im nächsten Ma l  zu  
den gbuchfunkti nen von qrz .com owie 
zur Beantragung v n qrz .com-Diplomen 
und werden ehen , dass Logbucheintragun
gen bei  Nutzung ver ch ierlener tandorte 
mit dem selben Rufze ichen n icht tr iv ia l  
sind . . .  (wird fortge etzt) 
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Praktische Elektronik 

Optischer Morsesender 
für Umweltmessdaten 
Dr. -/ng. KLAUS SANDER 

Die hier vorgestellte Mikrocontrollerschaltung misst Temperatur, Luft
feuchtigkeit sowie Luftdruck und sendet die Messwerte mittels super
heller LEDs über größere Entfernungen sichtbar als Morsezeichen aus. 
Aufgrund der geringen Abmessungen und Masse der Baugruppe ist der 
Einsatz auch in Flugmodellen möglich. 

Dig itale Kommunikationsverfahren haben 
sich eit v ie len Jahren im kommerziel len , 
m i l itäri eben und z i v i len Bereich gegen
über analogen Verfahren durchgesetzt . Da 
könnte man denken , dass die Zei t  der Mor-
etelegrafie vorbei i t .  Doch dem i t n icht 
o .  Bei unkamateuren erfreut  sich die Te

legrafie , a lso das Übertragen von Informa
tionen mittel Mor ezeichen , wei terh in  
großer Bel iebthe i t ,  obwohl W seit Jahren 

nicht mehr Bestandtei l  der Amateurfunk
prüfung ist .  Da i t unter anderem an den 
v ielen Wettbewerben auf diver en Bändern 
erkennbar, die te i lwe ise oder vol l ständig in 
CW abgeha l ten werden .  
Wenn man den Seien e-Fiction-Fi Jmen ver
traut ,  werden Morses ignale auch in e in igen 
Tausend Jahren noch genutzt , wenn auch 
n icht vorrangig . 
Doch Morse ignale las en s ich auch opti eh 
übertragen .  Noch heute tauschen zwei ich 
begegnende Marine chiffe ihre Namen über 
Lichtsignale aus . 20 J 2 wurde der japani
sche ate l l i t  FJTSAT- 1 gestartet .  Dieser 
10 cm x I 0 cm x 10 cm große atel l i t war 
neben e iner Funknutzlast auch mit tarken 
L Ds bestückt und konnte o Morsezeichen 
enden . Bei der Fotoaufnahme über e ine 

längere Zeit war der Morsecode le icht er
kennbar [ 1 ],  r 2J .  
Gerade Jugendl iche s ind für die Mor e
telegrafie schne l l  zu begei tern , da n icht je
der die, e Art der "Geheimsprache" versteht . 
Bere i ts 2006 hatte ich e in ei nfaches Ther
mometer vorgeste l l t ,  das die Messwerte op
ti eh ausgibt [ 3 ) . gab seit  der Veröffent
l ichung immer wieder Anfragen , zu ätzl i 
ehe Funkt ionen zu  i ntegrieren und  mehr 
Daten auszu enden . 
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Wer nun  denk t ,  da  mi t  der draht losen 
opti 'chen Übertragung keine hohen Reich
wei ten zu erzie len i nd ,  täuscht sich . A ls  
Beispiel se i  e in  brennendes Stre ichho lz  
angeführt ,  das  nachts berei t  au i ner 
Entfernung von 8 km ichtbar ist - geri n
ges Licht anderer Que l len vorausgesetzt .  
Superhel le LEDs s ind w e  entl ieh üchtstär
ker a ls  e i n  Streichholz ,  s iehe bei m  vorge
nannten FITSAT- 1 . 

Bild 1 :  
Die Baugruppe 
des Messsenders 
l iegt hier nur auf der 
Oberseite des 
Quadrocopters. 
Sie ist vor dem Start 
noch auf der Unter
seite zu befestigen. 
Daneben befindet 
sich eine separat 
nutzbare Leiterplatte 
mit Schutzkappe. 

Foto: Sander 

Ich ste l l e  h ier e ine Nachfolgeversion von 
[ 3 ]  mit  erweiterten Funkt ionen und sup r
hel len LEDs vor. Der in atz reicht dabei 
von M u l ti coptern oder anderen Model l 
flugzeugen bi h in  zur Datenübertragung 
zwi chen Häusern . 

• Geschichte der M orsetelegrafie 
Samuel Mor e ( 1 79 1  bis  1 872) war ei n 
amerikan ischer Erfinder, der sein  Beruf 
leben mit  e iner Lehre als B uchhändler be
gan n .  Seinen Leben unterhalt  verdiente er 
als K unstmaler und B i ldhauer. Da er i h 
außerdem für Elektriz i tät i nteress ierte , 
nahm er an ent prechenden Vorlesungen 
te i l .  1 832 wurde Mor e Profe sor für Ma
lere i ,  Plastik und Zeichenkun t an der Un i 
vers i tät in New York . 
Im gleichen Jahr sol l er erstmals etwas 
über Elektromagnetismus erfahren habe n .  
Se i n  technisches In tere e war der Aus
gangspunkt für die Entwicklung eines ers-

Bild 2: Bei den ersten Morsezeichen wur
den V-förmige Auslenkungen auf einem 
Papierstreifen aufgezeichnet. 

ten Nachrichtenübertragungsgeräts . Diese 
baute er aus e iner Staffele i  auf, einem Ge
ste l l  zum Hal ten von B i ldern beim M alen . 
Daran befe t igte er e in  Pendel mi t  e inem 
Schreibstift . Der darunt r l iegende Papier-
tre ifen wurde durch ein umgebautes Uhr

werk gezogen , sodass der chreibst i ft e i
nen langen tr i  eh darauf zeichnete . Zu ätz
l ieh hatte er neben dem St i ftpendel e i nen 
Elektromagneten angebaut . Bei e inem kur
zen Stromimpuls wurden der Stift zur e i te 
gezogen und auf dem Papier tre i fen e in  
V-förmiger l mpul aufgezeichnet , B i ld 2 .  
Au der Anzahl der Zacken l ieß ich anhand 
e iner Codierung ermitteln ,  welcher Buch
stabe übertragen wurde . 
A l fred Vai l  war tudent be i  Mor e .  Vai l  
wurde Marses M itarbei ter, nachdem i e  
1 837 e ine Partnerschaft vereinbart hatten . 

r konnte sei nen Vater überreden ,  2 0 
US-$ i n  die Entw ick lung zu investieren . 
D eh es dauerte noch e i nige Jahre bi zur 
Patentanmeldung.  
Unter Vai l s  Einflu entstand e ine neue 
Ver ion . Die Zahlencodierung wurde durch 
e i ne Codierung von B uch taben er etzt . 
Den Code mu ste man n icht  au wendig 
lernen , den n  dazu gab es e i ne odierungs
tabel le  mi t  kurzen und langen Kupferplätt
chen . Die tromimpu l se entstande n ,  wenn 
ein damit  elektri eh verbundener St ift über 
die dem B uchstaben zugeordneten Meta l l 
pl ättchen ge  trieben wurde . Auf der mp
fängersei te wurden dadurch kurze und l an
ge V-förrnige Auslenkungen auf dem Pa
p ierstreifen aufgezeichnet . 
Zwar uchte der amerikan i 'Che Kongress 
na h einem Telegrafen , konn te ich jedoch 
n icht vom Morsetelegrafen überzeugen La -
sen . rst I 43 genehmigte der amerikan i 
sche Kongress 30 000 US- für eine 60 km 
lange Telegrafen trecke von Bait imare nach 
Wa. h ington . Tm Jahr 1 844,  also vor 1 75 
Jahren , wurde dort erstmal ig  da Mor e
verfahren benutzt . Dami t  begann der ie
geszug der Morsetelegrafie .  
Bereits i n  den  ersten Jahren der Nutzung 
erkannten die Telegrafisten , da s man den 
Code auf der Empfängerse i te n icht auf Pa
pierstre i fen chreiben mus te . Die M itar
be i ter bemerkten ,  da ich schon aus dem 
hörbaren Getacker die empfangenen Ze i
chen erkennen und unmit te lbar al Tex t  
auf chreiben l ießen . 
Der von Vai l  zuerst entwicke l te ode be
saß noch Zeichen m i t  dre i  untersch ied
l ichen Längen und un ter chied l ich l angen 
Pausen . In den Nachfolgejahren wurden 
der Code weiterentwickel t  und sei n  no h 
heute gü l t iger Name dafür vergeben .  
Die i nternat ionale tandard is ierung de 
M r ecode erfolgte 1 865 in Paris .  Später 
gab es noch e in ige k le ine Änderungen .  Sa
muel Morse ze ichnete man in  vielen Län
dern mehrfach für se ine Leistungen aus . 



I m  Jahr 2 2 benannte man außerdem den 
Asteroiden 8672 nach ihm . 
Da Verfahren der drahtgebundenen M or-
etelegrafie führte e i t  1 840 immer mehr 

zur Ab chaffung des in den Jahrzehnten 
davor verwendeten opt i schen Te legrafie
verfahrens mit chwenkbaren S ignalarmen 
auf h hen Masten . Die Mor-etelegrafie 
war vie l  effektiver und konnte I nformatio
nen schnel ler übertragen . 

• Morsecode kurz erläutert 
Ein Mor ezeichen besteht aus kurzen und 
langen S ignal impul en , die durch Pausen 
getrennt s ind . Bei der ze ichnerischen Dar-
tei lung sind es Punkte und S tr iche . Die 

Dauer des kleinsten Elements ,  eines Punkts, 
b i ldet die Ze i tei nhei t . Ein Strich hat die 
Länge von dre i  Punkten . Innerhalb e ines 
Buchstaben , einer Ziffer oder e ine atz
zeichen i t die Pause zwi chen S trichen 
und Punkten ebenfa l l  e ine Ze i teinhei t lang . 
Der Ab tand zwischen den B uchstaben i st 
genau o l ang wie ein Strich , also dre i  Zei
te i nheiten . Den Ab tand zwischen Wör
tern hat man auf ieben Punkte längen fest
ge legt .  Die ze i t l iche Dauer e ines Punkt 
hängt von der Fäh igkei t  des Morsezeichen
geber und des Zuhörers bzw. hier de Be
trachter ab. In B i ld 4 auf der nächsten e i 
te  s ind die geläufig ten Mor ezeichen zu-
ammengeste l l t ,  un tertei l t  in  Buchstabe n ,  

Zi ffern und Sonderzeichen . 

• Schaltung 
D ie Baugruppe i st für mehrere Anwendun
gen nutzbar. Ihr insatz ist vor allem bei 
Model lflugzeugen und M ul t icoplern vor
ge ehen . Deshalb  darf sie nur  sehr k lei n  
sei n .  Bei Mode l l fl uggeräten s ind Mess
werte für Temperatur, Luftdruck und Luft
feuchte in tere sant .  Die zur Ermjttlung und 
Au gabe vorgesehene Schaltung ist in Bi ld 3 
darge tei l t .  Al ontrol ler w i rd der ATme-

Q1 

ga328P in  der Version B einge etzt . Er er
laubt auch bei einer r uedrigen Betriebs 'pan
nung e ine hohe Taktfrequenz .  
D r Control ler lä  st s ich über den S PI -Bu 
an der S teckerle i te X2 programm ieren . Ein 
Programmiervorgang tartet ,  wenn nach 
dem Einschalten ein Reset au ge löst wird 
wa h ier durch den ex ternen Programrruer
adapter erfolgt . Damit ist eine neue Pro
grammierung auch im eingelöteten Zustand 
möglich .  Nach Absch lu  s de Programmier
vorgangs und während des Betriebs darf e 
nicht zu e inem weiteren Re et kommen . 
Der Reset-Eingang ist  deshalb über den 
Widerstand R l  m i t der Betr iebsspannung 
verbunden . 
Als Temperatur- und Luftfeuchtesen or wird 
h ier der B ME280 benutzt . Damit  ind die 
Me ungen der Lufttemperatur von -40 oc 
bis 85 oc und der relat i ven Luftfeuchte von 
0 %  b i s  1 00 % mögl ich .  Für Flugzeuge ist 
d ie Messung de Luftdrucks ebenfal ls i nter
es ant ,  denn durch die wechselnden Luft-
trömungen können Luft löcher entstehen ,  

die zu  Problemen fuhren . M i t  dem BME280 
ist der Luftdruck im Bereich von 300 hPa 
bi I I  00 hPa messbar. 
Der BME2 0 i st über den SPI-Bus rrut dem 
M ikrocontrol ler verbunden . Die Widerstän
d R2 u nd R 3  dienen a ls  Schutz,  wenn 
über den Steckverbinder X2 weitere Sen-
aren angesch lossen werden . 

Für weitere Anwendungen s ind zusätzl i 
che Datenque l len über X4 und die serie l le  
Schnitts te l le an RXD und TXD des M ikro
c ntrol lers ansch J ießbar. 
Der ATmega328PB kann i m  Betriebsspan
nungsbereich von I ,8 V bi 5 ,5 V arbe iten . 
Be im BME2 0 ist die Spannung auf I ,7 V 
bis 3 ,6 V begrenzt . Zur Versorgung der 
gesamten Schal tung ind deshalb 3 ,3 V die 
beste Lösung - doch Vorsich t !  Auf der Lei
terp latte ist kein Spannungsregler vorhan
den . Bei der Versorgung au e iner Span-
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nungsquel le mit höherer Ausgangsspan 
nung,  wie den im Model l bau üb l i  hen 9 V 

der 1 2  V, ist e in entsprechender Span
nung regler vor die Messsenderbaugruppe 
zu chalten . 
Da die Betr iebsspannung bei d ie em Mor-
esender be i  3 ,3 V l iegt , kann es beim d i 

rekten Ansch lu s von LEDs zu Pr  blemen 
kommen . Die Fluss pannungswerte sind 
vorn jewe i l igen Typ abhäng ig ,  wobe i no h 
Toleranzwerte h inzukom men . Die Fl uss
spannung roter LEDs l iegt im Bere ich von 
I ,6 V b i s  2 ,2 V, be i grünen und gelben 
L Ds bei J ,9 V b i  2 ,5 V. Die e Typen las
sen sich problemlos an der cha l tung mit  
3 ,3 V Betriebsspannung bet reiben .  
Bei blauen und weißen LED ist d ie Flus -
spannung m i t 2 ,7 V bis 3 ,5  V höher. Scha l 
tet man ie direkt an 3 ,3 V, wird die maxi 
male Hel l igkeit der L Ds n ich t erreicht . 
Aus diesem Grund verwenden w i r  h ier eine 
andere Lösung . Ordnet man unter e inem 
Mode l l flugzeug e ine einze lne LED an , ist 
das rgebn i s trotz ihres relat iv brei ten 
Abstrah lw inkel n icht opt ima l .  Vier Iei -
tungsstarke LEDs sind wegen de höheren 
Energieverbrauchs ebenso keine gute Lö
sung . Berei t  dre i LEDs, die ähnl ich einer 
nach un ten gerichteten Pyram ide unter 
dem Iugzeug angebaut s ind ,  trah len au -
reichend in a l le R ichtungen . Be i weißen 
und blauen LEDs i st das e ine optimale Lö-
ung .  

D ie h ier vorge chlagene weiße LED ASMT 
-MW22-NNPOO [ 4 1  l iefert 1 200 Im (Lu
men) bei 350 mA Flu strom . i ne Para l
lel chaltung d ieser weißen L Os ist wegen 
der n iedrigen l us  spannung von 3 ,2 V 
n icht innvol l .  De ha lb etze ich h ier den 
Spannungswand ler A DP I 6 1 2AR MZ-R7 
ein . Das ist e in  Aufwärtswandler, dessen 
Ausgangsspannung über d ie Widerstände 
R5 und R6 e i nste l lbar i t .  r fung iert quasi 
al Schal ter für kur.le Stromimpu l e ,  wo-

uoo 8 MOSI 1717-5 -+-t------;::;�-.-""'51:'--:il SOl 
MISO 16 R 2 ' k 5 SOO 
SCK 17 " SCK 

UOOIO 1-'---+---, 
GNO 
GNO 7 P07 u R3 1 3 k 2 CSB 

u,.-�'.!"J '-------J I I .  

Bild 3: 
Die Daten des 
Sensors werden 
vom Controller 
eingelesen und 
anschließend über 
LEDs im Morsecode 
ausgesendet. 

20MHz rliH---'7'-1 XTAL1 
+--:::-::o+-�8 XTAL2 
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I A 1 · - - - -

B 2 · · - - -

c 3 · · · - -

0 4 
E . 5 . . . . .  

F 6 - · · · ·  

G 7 
H 8 - - - · ·  

I • - - - - ·  

J 0 - - - - -

K 
L A M 0 N 0 0 
p CH - - - -

Q · - · - · -

R - - · · - -

s - - - · · ·  

T - · - · - · 

u 7 . .  - - · ·  

V - · · · · -
w • 

X + 
y 
z 

bei d ie pule L I  a ls  nerg iespeicher dient . 
IC3 erzeugt s au 3 ,3 V Eingangsspannung 
etwa 1 2  V Ausgangsspannung .  Für exakte 
1 2  V mü te R5 e inen Wert von 86,6 kQ 
haben .  Da die ke in  hande lsübl icher Wider-
land i t ,  w i rd hier e i n  Wert von 84,5 kQ 

benutzt . Dam i t  las  en ich dre i  L D ohne 
Probleme in Reihe ge chal tet betreiben . 
Zur Strombegrenzung i st zusätz l ich der 
Vorwiderstand R9 vorhanden . Diese cha l 
tung funkt ioniert be i blau n und we ißen 
L Ds . Da d ie F lu  pannung be i roten ,  
gelben u n d  grünen L D s  geringer i s t ,  kön
nen hier mehr a ls drei L D i n  Reihe ge-
chaltet werde n .  e r  Wert des Vorwider

stand ist dann zur t rome instel lung durch 
e inen zu ätz l ieh in Reihe geschal teten Wi
derstand anzupas en . 

• Nachbau 
Für den Na hbau des Morsesenders stehen 
die Layouts der Plat i nen er- und -un ter-
eile al rgänzung zum Beitrag im Down

load-Bereich auf www. funkamateur.de zur 
Verfügung . B i ld 5 zeigt den Be tückungs
plan des Mor esenders . Da in Mode l l flug
zeugen n icht v ie l  P latz zur Verfügung steht 
und ebenso die Masse n icht zu ho h se i n  
darf, i s t  d ie Plat ine re lat iv  k le i n .  S ie  hat 
die Abmessungen 42 ,2 mm x 30,8 m m .  
Bei genügend großer Nachfrage werde ich 
Plat i nen her te i len lassen und fert ige Bau
gruppen anbieten [4 ] . l nteres enten fragen 
dazu b i tte pcr E-Mai l an , auch fal l s  bere i t  
jetzt programmierte M ikrocontrol ler ge
wünscht werden .  
Die Bestückung erfolgt aus chl ießl ich m i t  
SMD-Bauelementen . Das Au flöten d ieser 
Bauelemente i st auch für AnHinger n icht 
schwieri g .  Ledig l ich be i m  A u flöten de 

en ors BME280 mu s man vors ichtig sei n ,  
denn Flu smitte ldämpfe dürfen n icht in  die 
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S e n  oröffnungen e indr ingen .  D e  halb i s t  
er während de Lötvorgangs mi t  e iner pe
zieUen Schutzfo l ie zu überk leben , d ie da
nach wieder entfernt wi rd .  
A u f  d i e  im  Bestückung plan ei ngezeich
neten Steckverbinder können w i r  hier ver
z ichten .  Es reicht aus , wenn d ie Drähte di 
rek:t auf d ie  Plat i ne gelötet werden .  Vor 
dem An ch lu  ·s der bestückten Lei terp l atte 
an die Bordstromversorgung des Model l 
flugzeugs ist e ine Mes ung der dort zu r 
Verfügung stehenden Ver orgungsspan
nung erforderl ich . Steht n u r  e i ne Span
nung über 3 ,3 V zur Verfügung ,  i st e in  nt-
prechender Spannungsregler zwischenzu

schalten . 
Die h ier  vorge chlagenen weißen LEDs 
ASMT-MW22-NNPOO s ind entsprech nd 
der Anwendung aufzubauen .  Da es s ich um 
Hochlei stungs-LED hande l t ,  führt das zu 
e iner stärkeren  Erwärmung.  H ier is t  das 
Auflöten auf ehr dünne kleine Lei terplat
ten s innvol l .  Diese werden anschJ ießend mi t  
Wärmeleitkleber auf speziel l geformte A l u
min iumküh lkörper aufgebracht . 
Beim Einbau des Moduls  i n  e in  Gehäu e 
ist darauf zu achten , dass e i ne au re ich nd 
gr ße Öffnung für den en or vorhanden 
is t .  pez ie l le Fi l ter verh i ndem das E i n 
dringen von Staub und Regenwas er. Be im 

i nbau i n  Mode l l fluggeräte s i nd  we itere 
phys ika l i sche egebenhe i ten zu beachten ,  
w ie z .  B .  die Luft t römung.  

• Firmware 
Die Fi rmware des M ikrocontrol ler wurde 
m i t  BA OM AVR geschrieben .  S ie w i rd 
i n  den Contro l lern bere i t  programmiert 
se i n .  
I m  er ten Schr i t t  werden durch den on
troUer über den SPl-Bus die Sensorwerte 
ei ngelesen und in ent prechende Dezimal 
zah len u mgewandel t  a l s  Morsecode v r
sendet . Dies erfolgt zyk l i  eh i n  bständen 
von 30 s nach dem Ende des vorherigen 
Werts .  Zur Erstel l u ng de Mor ezeichens 
is t  e i n  k le iner Trick erforderl ich . Da Mor
sezeichen aus Strichen und Punkten beste
hen , lassen sie sich gut b inär al e i ne olge 
von Nu l len  und E in  en  darste l len . A l  
Strich w i rd d ie  I u nd  a l s  Punkt  d ie  0 ver
wende t .  Jede aus bi zu s ieben Iernenten 
bestehende Zeichen lä st sich i n  e inem 
Byte i n  e iner Tabel le ab pe ichern . 
Die Längen s i nd  jedoch un ter chiedl ich . 
Wie i n  B i ld 4 zu finden , ist  dasß mi t  ie
ben Elementen das läng te h ier darste l l ba
re Zeichen ,  a l le anderen i nd kürzer. Ich 
wol lte jedoch n icht ein Byte für das Zei
chen und ein für die Länge benutze n .  Da 
das längste Ze ichen s ieben B i t  lang i st , 
kann an der achten Ste l l e  w iederum e i ne I 
a ls  Abschl usszeichen benu tzt werden .  Be i 
kürzeren Zeichen steht die es jewe i l  nach 
der letzten tel le .  

L 1  0 1  8 c1 ,.---=Q.:.1___,x i828 () c CC 2 R8 � X1 I b D • C10 C R7 C rr:;j ,.., 
D G c � l.jCi 
D R 3  I C1 C6  

�c� c cs r�� � � �� 
D X2 R1 U 0 C5 � R 9 R 2  l*1:) C X 3  W 

Bild 5: Die Bestückung der Platinenobersei
te des Morsesenders erfolgt mit $MD-Bau
elementen; Originalabmessungen 42,2 mm x 
30,8 mm 

Dem B uch tabe F ist · · - ·  al M rsecode zu
geordnet . I n  der Tabel le i t im  Byte ohne 
das Abschlu szeichen der Wert OOOOO l OOb 
abgelegt .  M it der I als Ab chlus zei hen 
sieht es dann so au ·: 000 10100b. Ob ein 
Punkt oder Strich ausgesendet werden sol l ,  
i st anhand de n iederwertigsten (rechten) 
B i t  erkennbar. Na h der Au gabe e ine 
Element w i rd der l nhalt de Bytes in Rich
tung des n iederwenig ten B its ver choben 
und mi t  e iner 0 aufgefü l l t .  Wurden in die
·em Fal l  al le vier Iernente des Morsezei
chen versend t, b le ibt 0000000 I b übrig . 
Da nach dem Ab enden jede EI ments e in  
Vergleich de Byte- Lnhalts auf d iesen nd
wert erfolgt , kann der M ikrocontrol ler die 
vol lständ ige Ausgabe eine Morsezeichen 
erkennen . Es folgen gegebenenfa l l s  e ine 
Pause und das nächste Zeiche n .  

• Einsatz 
Nach dem Aufbau können wir  die Anwen
dung starten .  Bei der Benutzung mi t  einem 
Mu l t icopter oder anderem Model lflugzeug 
können w i r  da Lichtsignal w ie  bei m  FIT-

AT- I in [ I ]  durch e ine Langzeitaufnahme 
e i nes Fotos fe. thal ten . Die  tr ich-Punkt
Lin ie des Morsecodes i t dann bei sich be
wegendem Flugobjekt  am H immel  zu se
hen . D ies funkt ion iert natürl ich nur  bei e i 
ne r  Aufnahme i n  de r  N acht . Zum ch lus  
wün ehe ich :  . . . . .  · · · · ·  ( Vie l  Erfolg ! )  

k.sander@s-elabor.de 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 
Zweikanai-A/0-Umsetzer 
mit parallelen 1 4-Bit-Ausgängen 

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen min .  max . 

Betriebsspannung (V DD, OV DD) U8 -0 .3 2 

Ei n-/ Ausgangsspannungen 

Analogei ngänge ( A I NA/B±) Ue -0,3 U8+0 ,2 

Digitaleingänge ( E  C±,  S P I )  UED -0,3 Uu+0.3 

Digitalausgänge UAo -0 ,3 3 ,9 

Betriebstemperatur 

LTC2 1 5xCUP- 1 4  OB 0 70 

LTC2 1 5x 1 UP- 1 4  Os -40 85 

Kennwerte ( t/8 = 25 • 

Parameter Kurzzeichen m i n .  typ . max.  

Betriebsspannung Uu 1 ,7 I ,8 1 .9 

Betriebsstrom LTC2 1 57- 1 4  Iu 3 1 6  350 

Aut1ösung N 1 4  

Eingangsspannung UE ss 1 .5 

ex terne pannungsrefercnz UR.r 1 .200 1 ,250 I ,300 

Leckstrom 

Analoge ingänge A J N x± /EO - I  

Sample-and-Hold-

Übernahmeverzögerung fsHC 
Gleichtaktunterdrückung 

Analogeingänge A I N x± OcM 75 

Bandbre i te B 1 .25 

ignai-Rausch-Verhältn is  de s LTC2 1 55- 1 4 

bei j6 = 1 5  M H z  SNR 70 

bei fe = 70 MH z  SNR 69,8 

bei fE = 1 40 M H z  SNR 67.7 69 , 1  

ignal -Rausch-Verhältnis des LTC2 1 56- 1 4  

bei fE =  1 5  M Hz SNR 70 

bei fE = 70 M H z  SNR 69.7 

bci fE = 140 M H z  SNR 67,6 69 

S ignal-Rausch-Verhäl tn i  des LTC2 1 57- 1 4 

bcifE = 1 5  M H z  NR 70 
bci fE = 70 MHz SNR 69,7 

bei fE = 140 MHz SNR 67 , 1  69 

Blockschaltbi ld 

VDD 
· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · 
I ,....---Q OVDD 

I 
I 

Einhei t  

V 

V 

V 

V 

·c 
·c 

Einheit 

V 

mA 
Bi t  

V 

V 

JI A 

ns 

dB 

GHz 

dB 

dBFS 

dBFS 

d B FS 

dBFS 

dBFS 

d BFS 

d B FS 

M Hz 

1 DA12_13z 

ENG+ 
ENG 

DA0_ 1± 

L---Q OGND 

I OVDD 
I 

1 DB12_13z 

I I W� k I I 

: I OGND 
I I � · - � - - <> - - <> - - <> - - - - - - � - - - - - - o- - - - - - - - - - - - - - �  

!GS SGK SO/ PARISER GND SENSE 

Bild 1 :  Vereinfachtes Blockschaltbi ld des LTC21 5x-14 

LTC21 55- 1 4 
LTC21 56- 1 4  
LTC21 57- 1 4 

Kurzcharakteristik 

• I ,8 V Betrieb Spannung 
• 70 dB S ignal -Rausch-Abstand 
• 90 dB störungsfre ier Dynam ik

bereich ( DR)  
• LY DS-Dig i ralausgänge mi l 

doppe ller Dalenrale 
• I ,25 G H z  Bandbre i te 
• 1 70 M H z ,  2 1 0  M H z  bzw. 250 M H z  

Ablaslfrequenz 
• im QFN-64-Gehäuse verfügbar 

Anschlussbelegung 

Pin I .  2 .  15 . . .  1 7 ,  64: Betriebsspannung 
Analoglei l  ( V DD) 
Pin 3 , 6 ,  9, I I ,  14, 1 8 , 2 1 , 58 ,  xposcd 
Pad: Masse (G D) 

Pin 4/5 : Differenziel ler Analogei ngang 
Kanal  A. pos ./neg . ( A l  A+/A I NA-) 
P in  7: Referenzauswah l (S SE) 

Pin 8:  Referenzspannung ( V REF) 
Pin I 0: Gleichtaklausgang (V M )  
P i n  1 2/ 1 3 : Di fferenzie l ler Analoge in
gang Kanal B ,  neg Jpo . 
( A L N B-/ A I  B+) 
Pin 1 9/20: Encodere ingang, 
normallinvertiert ( E  +IENC-) 
Pin 33, 48 : Masse des Ausgangstreibers 
(OG D) 
Pin 32 , 49: Betrieb ·spannung des Aus
gangstre ibers (OVDD) 
Pin 59, 60. 6 1 , 62: PI -Bus (  DO, D l .  

S K , /C ) oder teuersignale 
Pin 63: Steuerungsauswah l (PAR/ ER)  
Pin 22/ 23: Überlauf-/Unterlaufausgang 
(OF-/ OF+) 
P in  24/25 . 26/27 , 28/29 , 30/3 1 , 34/35 .  
36/37 ,  38/39: Digi talausgänge Kanal B 
( DBO_ I -/DBO_ I + bis 
DB 1 2_ 1 3-/DB 1 2_ 1 3+) 
P i n 40/4 1 :  Datenausgangstakl 
(CLKOUT -/CLKOUT +) 
Pin 42/43 , 44/45, 46/47, 50/5 1 , 52/53 ,  
54155 , 56/57:  Digitalausgänge Kanal A 
(DAO_ I -/DAO_ I +  bis 
DA 1 2_ 1 3-/DA 1 2_ 1 3+) 

64 . . . 49 

��D: 
1 7  . . . 32 

Bild 2: Pinbelegung (QFN-64) 
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Kennwerte ( Fort etzung) 
Parameter Kurzzeichen min .  

Übersprechdämpfung 

be i fE :s 3 1 5  M H z  a o  
differenziel le Ausgangsspannung bei R L  = 1 00 Q 

bei ft.. = ,5 mA UADiiT 247 

bei /L = I ,75 mA UADiiT 1 25 

Glcichtaktausgangsspannung bei RL = 1 00  Q 
bei h. = 3.5 mA UACM I . 1 25 

bei /L = I ,75 mA UAcM I , 1 25 

Abtastfrequenz 

bei LT 2 1 5 5- 1 4 fs 1 0  

be i LT 2 1 56- 1 4  fs 10 
bei LTC2 1 57- 1 4 fs 1 0  

typ . tna x .  

95 

350 454 
1 75 250 

I ,250 1 375 

1 .250 I ,375 

1 70 

2 1 0  

250 

Einheit 

dB 

mV 
mV 

Beschreibung 

Die Schaltkrei se LTC2 1 55 - 1 4 , LTC 

2 1 56- 1 4 und LT 2 1 57- 1 4  sind Zwei

kanai-A/0-Umsetzcr mit  1 4  Bi t  Auflö

sung je Kanal . Der LTC2 1 55- 1 4  bietet 

1 70 M H z  Abtastfrequenz ,  der LTC 

2 1 56- 1 4  bietet 2 10  M H z und der LTC 

2 1 57- 1 4 bietet 250 M Hz . AI Ie drei ICs 

v bes itzen differenziel le LV D -Ausgän-

v ge mit doppel ter Datenrate . 

Der LTC2 1 56I U P kommt u . a . im VH -

M H z  H -Transce i ver lcom IC-9700 zum 

MHz Einsatz . 

MHz 

Hersteller 

Linear Technology Corp. ,  1 630 Mc ar
thy B lvd . ,  M i l pi tas , CA 95035-74 1 7 , 

USA , www.linear.com 

Bezugsquellen 

Digi- Key Electron ics , www. digikey.de 0 
Mouser Electronics, www.mouser.de 

Appl ikationsschaltungen 

10 

tOp 

'---l.----c�--1 A/N
4, 7 

Tri: MACOM ETCI-IT LTC2157-14 

Bild 3: Vorschlag für die Beschaltung der Analogeingänge 
mit einem Übertrager bei Eingangsfrequenzen von 5 M Hz 
bis 70 MHz 

10 

Bild �: Vorschlag für die Beschaltung der Analogeingänge 
mit Ubertragem bei Eingangsfrequenzen von 15 MHz bis 
1 50  MHz 

10 

IOOn i 
Eing�h

'
l 

�� 
I

100n 

100 

L--1.----c�----f AIN
4,7 

Tr1: MABA007159 LTC2157-14 

Bi ld 5: Vorschlaa. für die Beschaltung der Ana logeln
gänge mit einem Ubertrager bei Eingangsfrequenzen von 
1 50  MHz bis 900 MHz 
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R33 

AINA +  

AINA-

13 
AINB+ 

R12 
12 

AINB-� PARISER 
SENSE 
ENG+ 

Digitaj· 
ausgange 
Kana/ A 

Digital-
ausgänge 
Kanal 8 

Bild 6: Standardschaltung des LTC21 57-1 4; die Beschal
tung der Analogeingänge AINA-, AINA+, AINB-, AINB+ 
kann beispielsweise gemäß der Bi lder 3 bis 5 erfolgen 

0 
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FUNK DJ-MD5E-GPS 
A M A T E U R  VHFIUHF-DMRIFM-Handfunkgerät 

Sender 
Sendeleistung @ 7,4 V 
High 
Mid 
Low 
Small 

VHF 
5 W  
2,5 W 
1 W  
0 2 W  

U H F  
5 W  
2 , 5 W 
1 W  
0 2 W  

Modulationsverfahren 
F3E 
FXD/FXE 

variable Reaktanz 
4 FSK 

FM-Hub ± 2,5/5 kHz 
Nebenwel len besser -36 dBm (unterhalb 1 GHz) 

besser -30 dBm (oberhalb 1 GHz) 
N F-Störabstand 40 dB @ 25 kHz 

36 dB @ 1 2,5 kHz 
Impedanz ext. Mikrofon 

Empfänger 

2 kQ 

k.A. 
FM Digital 

Prinzip 
Empfindlichkeit 
VHF/UHF 0,25 1JV @ 25 kHz 0,3 IJV @ 5 %  

0,35 1JV @ 1 2, 5  kHz 0,7 1JV @ 1 %  
k.A. k.A. Intermodulation 

N F-Störabstand 40 d B @ 25 kHz 
36 dB @ 1 2 ,5 kHz 

---- --- -
Nebenempfangsunterdrückung k. A. k . A_. ____ _ 

Selektivität 
---

k. A. k. A. 
NF-Leistung ( k  = 5 %) 1 ,0  W (@ 16 Q interner Lautsprecher) 
(Empfindlichkeit für FM 1 2  dB SINAD, für Digital BER) 

Allgemeines 

VHF/UHF-DMRIFM- Handfunkgerät mit UKW-
Rundfunkemfpänger und GPS 

H erstel ler Allneo lnc. , Japan 

Markteinführung 201 8 

Preis 1 99 €  
(Straßenpreis 6/20 1 9) 

Frequenzbereiche 1 44,0 . . .  1 46,0 MHz 
430,0 . . .  440,0 MHZ 

Sendearten N F M ,  4 FSK (DMR) 

Modulation 
NFM 6KOF3E, 1 1 KOF3E 
DMR 7K60FXD, 7K60FXE 

Antennenanschluss 50 Q (SMA) 

Stromversorgung 7,4 V Akkumulator 
(Li- Ion, 1 700 mAh) 

Frequenzstabil ität :t2,5 ppm 

Betriebstemperatur -20 . . .  55 ·c 

M aße (B >< H >< T) 59 >< 1 1 8 >< 40 mm' 
( ohne Knöpfe und 
Antenne) 

Masse 356 g (mit EBP-88) 

Lieferumfang 
Handfunkgerät DJ -MD5E ,  VHF/U HF-Antenne 
EA-228, Gürtelc l ip EBC-34, Handsch laufe, 
Tischlader EDC - 1 89A, Netzadapter EDC-
1 9 1  E Oe nach Länderversion ggf . anderer 
Typ), Li -lon-Akkupack EBP-88 (7,4 V/1 700 
mAh}, USB-Programmierkabel ERW-2 1 , deut
sche Bedienungsanleitung 

Besonderheiten (Auswahl) 

• Digitat/FM-Handfunkgerät für  den Amateur
funk 

• Farbdisplay 
• AM BE+2-Sprachdigital isierungs-Techno

logie 
• kompat i bel  mit DMR ner I und Tier I I  
• Speicher- und VFO-M odus (programmier

bar) 
• viele Betriebsfunk-Funktionen, d ie sich 

teilweise sinnvoll im Amateurfunk nutzen 
lassen 

• Digital- Recorder für bis zu 14 Stunden 
Aufnahmedauer 

• Textnac hrichten 
• programmierbare Tastatursperre 
• DMR- Digitalbetrieb (TDMA) 
• maximal 5 W Sendeleistung 
• Senden in vier Leistungsstufen 
• Li-Ion-Akkumulator mit 1 700 mAh Kapazität 
• Setmodus mit unterschiedlichen Menüs 
• Suchlauffunkt ion 
• 4000 Speicher 
• 250 Zonen (bis zu 250 Kanäle pro Zone) 
• alphanumerische Bezeichnung der Kanäle 

möglich 
• CTCSS- und DCS-Fu nktion 
• DTMF-Decoder 
• 1 750-Hz-Tonruf für analoge Repeater 
• Abstimmschritte analog 1 2 ,5/25 k Hz, 

d igital 1 2 ,5 kHz 
• andere Abstimmschrittweiten 

programmierbar 
• VOX-Funktion 
• zwei programmierbare Tasten PF1 und PF2 
• TOT-Funktion (bis 340 s) 
• Batteriesparfu nktion 
• Programmierung und Speicherverwaltung 

per PC (kostenlose Software erforderlich} 
• Firmware-Updates möglich 

Importeur I G roßhändler 
Maas funk-elektronik · lnh . Peter Maas 
Heppendorfer Straße 23 
501 89 E lsdorf-Berrendorf 
Telefon (0 2274) 9387-0 
Telefax (0 2274) 9387-3 1  
www.maas-elektronik.com 

FA 711 9  



Frontansicht (Auswahl) 

0-------=-1 
' 1 5  1 4  1 3  

Programmierung m it PC und CPS (Beispiei-Screenshots) 

Kanalliste 

Zubehör (optional) 
EME-56A 
EMS-76 
KEP- 1 50-VS-2 
KEP- 1 51 -VS-2 
KEP-240-VS-2 
CPS DJ_MD5_ 1 . 1 0  

Ohrhörermikrofon 
Handmikrofon 
Ohrhörermikrofon 
Ohrhörermikrofon 
Ohrhörermikrofon 
Programmier- und 
Cloning-Software 

- Antenne, auf RP'-SMA-Buchse 
aufgeschraubt 

2 - PTT-Taste 
3 - Programmierbare Funktionstaste PF-1  
4 - Programmierbare Funktionstaste PF-2 
5 - MenO -Taste 
6 - Mikrofon 
7 - Tastenfeld 
8 - Lautsprecheröffnungen 
9 - Exil-Taste 

1 0  - Farbdisplay 
1 1  - Abdeckung fOr die Zubehörbuchsen 
1 2  - TX/RX-LED 
1 3  - Lautstärkeknopf mit Ein/Aus-Schalter 
1 4  - Kanalwahlknopf 
1 5  - Up-/Down-Tasten 

• Reverse-Polarity, d. h .  Buchse mit Stift als 
Innenleiter 

r" rx,_.. r r---.. 
r .....,.. r ·--

- ---CTaSDCS- � 
""""""- �  ........... ,c-. -- � """ocr---3 ..... !Tooo,--:::j 

"'� 

r . ,. . . . ..... r 
r �n\.4'J .... . ..  r """-" 

3 
r :-· 

". "_ r----0!1 
�C'IQI � 

Einstellungen für einen Kanal 

Quel le: Bedienungsanleitung DJ -MD5 
© 20 1 8 , Alinco lnc. 



Effektive Gewinnerhöhung 
mit 2-Eiement-Antennen 
MARTIN STEYER - DK7ZB 

Bei Erweiterung eines konventionellen Dipols um ein zweites Element 
erhöht sich der Gewinn um über 4 dB. Keine andere Antennenmodifika
tion bietet ein besseres Verhältnis zwischen Aufwand und Nutzen. Der 
Beitrag stellt verschiedene Wege vor, die zu diesem Ziel führen. Dabei ist 
der zu erbringende Aufwand für die Mechanik und die Anpassung an das 
Speisekabel durchaus unterschiedlich. 

Da Antenna Handbook der ARRL [0] be-
cheinigt der 2- lement-Yagi "The most 

bang for the buck" , s inngemäß über etzt 
"die größte Durchsch lagskraft fürs Geld" . 
A l lerd ing i ·t d ie k lassische 2-Eiement
Yagi-Antenne nur e ine von mehreren Mög
l ichkeiten ,  zu einer Gewinnerhöhung zu ge
langen .  

Bild 1 :  Schema des Faulen Heinrichs, 
Lazy-H: ein hochkant liegendes "H" 

Be onders im KW- Bere ich ist e ine hoch 
und frei mont ierte 2- Iernent-Antenne e ine 
durchaus konkurrenzfäh ige DX-Antenne 
im Pi le-up und kann e iner zwar m i t  nomi
nel l  h " herem Gewinn ausgestatteten Mehr
element- ntenne in n iedrigerer Bauhöhe 
wegen de flacheren Abstrah lwinkels durch
au überlegen se i n .  
Dies erweist sich besonders eindrucksvol l 
be im jährlichen DARC- l 0-m-Contest, be i 
dem die Antenne für max imale Bodenwel 
lenreichweite zum DOK-Sammel n  mög
l ichst tlach abstrah len muss .  i ne 5 - le
ment-Yagi in  5 m Höhe ist da wen iger ef
fekt iv  als e ine 2-Element-Yagi i n  1 0 m bis 
15 m Bauhöhe . 
Für den U K W-Betrieb ist der Einsatz al ler
d ings wohl mei t auf den Portabel - oder 
Behe lf  ein atz , z .  B .  auf e inem Bal kon , be-
chränk t .  Doch gerade h ierfür sol l te man 

über d iese Antennenformen nachdenken . 

• Vertikal gesteckte Dipolzei le 
Die e Antenne ist  schon seit Langem al  
Fauler Heinrich bzw. Lazy-H , al o ein auf 
der eite l iegendes H, bekannt, siehe B i ld I .  
Die Speisung erfolgt mi t  einer Zweidraht
le i tung,  es is t  Mehrbandbetrieb mögl ich . 
Weitere Speisongsvarianten fi nden s ich i n  
[ 2 ] .  Al lerd ing be chränkt s ich der Sto-

ckungsabstand be ider D ipole wegen des 
erhebl ichen Höhenbedarfs bei KW-Anten
nen me i t auf weniger a l s  0 ,25 A. Dies er
gibt nur  e inen marginalen Gewinnzuwachs 
von I dB bi I ,5 d B .  
Der gleiche Gew innzuwachs l ässt s ich mit 
e i ner Quadschleife erzie len , was wesent
l ich e infacher is t .  Ganz ander s ieht d ie 
Sache indes be i m  Erhöhen des Abstands 
beider Dipole  auf > 0 ,5 }. aus . D iverse S i 
mutationen m i t  EZNEC und prakt ische 
Versuche auf dem 2-m-Band ergeben i n
teressante Zusammenhänge . In Tabe l le  I 
habe ich d ie  mög l ichen Gewinne (ohne 
Verluste durch das Stockungskabe l )  in 
Abhäng igke i t  vom Stockungsahstand m it 
den Längen für 1 44  M H z  zu ammenge
fasst . 
Der höchste Gewinn tri t t  bei 0 ,65 }. auf, 
da entspricht für das 2-m-Band einem Ab
stand von I ,35 m. Die I mpedanz der e inzel
nen Dipole L iegt dann bei 48 Q. Bei I ,25 m 
Ab tand erreichen wir den 50-Q-Punkt und 
immerh in  noch 4 ,68 dBd Gew i n n .  Die Zu-
ammenschaltung kann mit e iner vernach

l äss igbaren Feh lanpassung mit  75-Q-Ka
be ln  erfolgen . Zwe i Mögl ichkei ten dazu 
sind in B i ld 2 zu sehen . 
Das Stockuogskabe l  lä st s ich am Dipol
an 'ch l u  s zu e iner Drossel mi t  5 Wdg . auf 
30-mm-PVC-Rohr wicke l n .  Exakt benö
t igte man Dipole mi t  56 Q Impedanz ,  um 
s ie retlex ion frei mi t  75 -Q-Kabe l zu sto-

11 =; 12 
75·D·!<abel 
3/,4 J.. VF. 
5/4J. · VF oder 
7J4J. VF 

Antenne 2 
soa 

50-D·Kabel 
beliebiger Länge 

Anten!Je 2 
soa 111111 

Bild 2: S1ocken zweier Dipole mit 75-C
Koaxialkabeln (links) und alterna1ive Va
riante 

Antennentechnik 

cken . Diese Werte treten bei weiterer Ge
winnreduzieru ng auf  4 ,37  dBd mit  einem 
Abstand von I ,  1 5  m auf. A l lerd ings s ind 
je nach Abstand deut l iche ängenkorrek
turen v rzunehmen , um die B l i ndante i le  
zu k mpensieren . 
Lm Freiraum-Eievationsdiagrarnm in B i ld 3 
i st erkennbar, woher der Gewinn von über 
4 dBd kommt : Gegenüber dem einfachen 
Dipol , der seine Leistung in e inem Winkel 
von 360° rundum ab trah l t ,  g ibt es un
abhängig von den beiden vert i kalen Ne
benkeulen mit - 1 0 dB e ine zwei e i t ige 
Bünde l ung in der Hori zontalebene . Über 

f= 145MHz 
go• 

270. 

Bild 3: Vertikales Freiraumdiagramm einer 
mit 0,65 ). Abstand vertikal gestockten Dipol
zeile; äußerer Ring 0 dB � 4 dBd 

Grund kommt noch je nach Boden leitfli
h igkei t  ein Zu atzgewinn durch Bodenre
flex ion , eng l .  Groundgain , von 4 dB bis 
5 dB dazu . 
Selb tver länd l ich wäre die auf Gewinn 
opt im ierte , vert ika l  ge tockte Dipolze i le 
auch auf KW eine konkurrenzfahige Al
ternat ive z u  v ie len anderen Antennenfor
men , vorausgesetzt , die doch recht großen 
vert.i kalen Stockungsahstände sind rea l i 
s ierbar. 

Tabelle 1: Gewinae .-aoclder 
Dipolzeilen aul l44 MHz ln RelatJoo 
mm Ahslaad 

FA 7/ 1 9  • 653 



Antennentechnik 

• WSJ K-Beam als horizontal 
gesteckte Dipolzei le 

Bei der Verbindung zweier Dipole über e i
ne überkreuzte Phasenle i tung ( 1 80°)  ent-
teht e ine horizontale Zweier-D ip lze i le 

nach W8J K ,  B i ld 5 .  M i t  ).)8 Elementab
stand stel l t  ich ein Zweiseitenstrah ler m i t  
3 ,35 dßd Gewinn  i n  beide R ichtungen e in .  
Die e r  resu l t iert aus ei nem gegenüber dem 
Dipol deut l ich anderen vert i kalen Öff
nungswinkel . Das 3-D-Diagramm in  B i ld 4 
zeigt deut l ich die ßünde lung zu zwei Keu
len i n  der Vert ikalebene . 

1 1 . 1 ! 1 1 1  I 1 / / l 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 
Al na hte i l i g  erwe i t s ich e in  sehr n iedri
ger Spei epunktw iderstand von etwa 8 Q, 
der e in kompl iziertes Anpassungsnetzwerk 
an 50 Q notwendi g  macht . Au diesem 
Grund erfolgt die Sp  i ung der W8J K-An
tenne in der Rege l m i t  e iner Zweidraht le i 
tung, was dann sogar e i nen Mehrbandbe-

Bild 5: Schema der 

trieb erlaubt . Doch das hat seine  Tücken ! 
Zudem gibt es dabe i ma s ive Ver luste be i  
Drahtau führungen , odass ftir die Real i ie
rung - wenn überhaupt - nur Rohre sinnvol l  
i nd .  

Die sehr n iedrige Impedanz der W8J K
Antenne is t  z ieml ich ungeeignet , u m  m i t  
dem bel iebten Wireman- Kabe l  zu spe i  en . 
H ier treten erhebl iche Zu atzverl u te auf, 
die schnel l  3 dß b i  6 dB überschre i ten .  
Das i s t  mehr, a l s  man  an  ewinn  m i t  der 
W8J K erw i rtschaften w i l l .  Be im Einsatz 
luft i  ·ol ierter 600-Q-H ühnerle i ter ist das 
Ergebni s geringfügig bes er, aber i m mer 
noch stark ver lu  tbehaftet . Ich habe daher 
Experimente mi t  der W8JK-Antenne e in
geste l l t  und kann von d ie  er Antennen
form nur abrate n .  

654 • FA 71 1 9  

• H B9CV-Antenne - kurz und 
m it beachtlicher Rückdämpfung 

Ist nach B i ld 6 e in  Element etwas länger 
(R) und da·  andere etwas kürzer (S) a ls  be i 
e inem normalen Dipol und die Spe isung 
e in  e i t ig mlt 1 80° Pha enversch iebung , so 
ent teht e ine Hß9CV-Antenne . Deren Ele
mente haben A = 0 , 1 25 A. Ab ·tand (ent
sprechend A./8 = 45°) .  Demzufolge erge
ben ich insgesamt I oo + 45° = 225° Pha-
enverschiebung .  Die e führt zu e iner e in 
e i l igen R ichtwirkung mi t  e i nem Gewinn 

von maxi mal 4 ,2 dßd - ohne Berücks ich
t igung der in der Phasenle i tung auft reten
den Verlus te .  
Gespeist  w i rd a n  e inem Eckpunkt  (X) ge
gen M asse ( Boommitte bei S) . Da mi t  den 

pe i sepunkten RS und SS die Phasenlei 
tungen aL indukt i ve Komponente in  Re ihe 
l iegen , mu , d ie er B l i ndante i l  m i t  einem 
Kondensator i n  Reihe zur Seele de Koa
x ia l kabe l s  kompensiert werden . 
Die H B9CV i t sehr  "gutmüt ig" und ei n 
dankbare Objekt für den Nach bau . Im Ge
gen atz zu Yagi s  i nd die Elementdurch
me er zieml ich unkri t i sch , auch e in Staf
feln  der Rohrdurchmesser (eng! . Tapering) 
verst immt d ie An tenne kaum . Demgegen
über s ind be onders be i D i rektor-Yag i 
nach Durchme seränderungen deut l iche 
Längenkorrekturen  vorzunehme n .  Nach
te i l ig s ind d ie  doppe l te Gamma-Lei tung 
und der Kompensat ionskondensator, der 
s woh l spannung - al s auch tromfest sei n 
mu · . Dies erschwert zudem die Zerleg
barkeil  bei K W-Yag i  für den Portabelei n
satz .  

1 1 1 1 1 1 1  I 
Das horizontale R ichtd iagramm i n  B i ld  7 
weist zwei rückwärt i ge Nebenkeulen auf, 
bei 1 80° i t die Rückdämpfung al lerding 
sehr hoch . Das dürfte der Grund sein , wa
rum früher angenommen wurde , dass die 
HB9CV 7 dßd Gewinn  und dami t  so vie l  
wie eine 4-Eiement-Yagi  erbri ngen würde . 
Beim experimente l len Abgleich hat d iese 
näml ich e in  sehr schlechtes Vor-Rück-Ver
häl t n i s .  Dabe i war wohl die Überlegung 
au chlaggebend , da e in hohes Vor-Rück
Verhältnis mit  hohem Vorwärtsgewinn e in
herg inge . 

• Echte 2-Eiement-Yagi-Antennen 
Durch H i nzufügen e ines zwe i ten , 5 %  b is 
7 %  l ängeren oder auch kürzeren pass iven 
Elements zum Dipol entsteht e i ne e insei t ig 

f 145MHz 90' 

270' 

Bild 7: Das horizontale Richtdiagramm der 
HB9CV-Antenne weist bei 1 80' eine starke 
Einschnürung auf; äußerer Ring 0 dB � 4,2 dBd 

abstrahlende R ichtantenne .  Dabei g ibt es 
zwei Mögl ichke i ten : Ist  das zweite le
ment l änger, so spricht man von e inem Re
flektor, i t e kürzer von e inem Direktor. 
Je nach Auslegung ergeben ich o unter
sch iedliche Auswirkungen auf die Richt
w irk ung .  

2-E/ement-Reflektor- Yagi 

I st das parasitäre Element länger, o tr i t t  
i n  R ichtung des Strahler· eine B ünde lung 
auf. Der Abstand l iegt dabei i n  der Regel 
bei 0 , 1 2 A. bis 0 ,25 A., B i l d  8 .  M i t  0 ,2 A bi s  
0 ,25 A ste l len s i ch  50  Q Strah l u ngsw ider
stand e in , wa zunäch t e in  po i t i ver As
pek t  i t ,  wei l  es e ine d i rekte Spe isung mi t  
Koax i alkabe l ermög l icht . 
Al lerdi ngs ist der Boom chon relat iv lang, 
auf 20 m i n  die, em Fal l  4 m bi 5 m .  M ü  
d i e  er  Länge i l schon e i ne 3- lement-

Bild 8: Simulierte Ströme in der 2-Eie
ment-Reflektor-Yagi ' 1 1 1 1 1 1 

1 1 11 1 1 1 1 1 1 1  
Bild 9: Simulierte Ströme i n  der 2-Eie
ment-Direktor-Yagi 



f 145MHz 90" 

Bild 1 0: Im Freiraum simuliertes horizontales 
Richtdiagramm einer 2-Eiement-Reflektor
Yagi  mit 50 Q Speiseimpedanz; äußerer Ring 
0 dB � 4,25 dBd 

Yagi real is ierbar, die mehr Gewinn und ei
ne bes ere R ückdämpfung aufweis t .  Bei-
pielhaft ei i n  B i ld 1 0  das Horizontaldia

gramm einer 2-Eiement-50-Q-Yagi  ange
führt . 
Bei Verkle inerung des Abstand auf 0 , 1 2 A. 
teigen Gewi n n  und R ückdämpfung etwas 

an. Der Prei für den deut l ich handl icheren 
Boom sind eine abs inkende Impedanz und 
eine geringere Bandbreite .  Die entsprechen
den Daten habe ich auch w ieder zu ammen
gefas t .  Der größte Vortei l  dieser Yagi ist 
der kürzere Boom, nachte i l ig  s ind die Not
wendigkeit zur Impedanztran Format ion 
und die kleinere Bandbre i te .  Bei 28 Q Spei
sepunktwider tand bietet ich die von mir  
vor Jahrzehnten entwickelte Speisung m i t  
zwei paral lelen A/4 l angen 75-Q-Kabe ln 
an , die sich zu e i ner Spei edros el aufwi
cke ln  Ia en .  Dazu mehr be i den Direktor
Yag is .  

2-E/ement-Direktor- Yagi 

rgänzt man zum Strahler e i n  kürzeres , 
parasitäres Element ,  o ent teht d ie Direk
tor-Yag i ,  gezeigt in B i ld 9. Gegenüber der 
R flektorausführung s ind der E lementab-

Tabelle 2: Kurzdaten von 

2-Eiement-Reftektor-Yqls 

Gewinn ( dBd ] 

Impedaaz 
28 0  50 0 
4 .35 4,25 

Vor-RUck-Verhältn is  [ d B ]  
Boomlänge [ Ä j  
Bandbre ite I % I ntr s < 1 ,5  

I I  9 
0 , 1 2  0,2 
1 ,5 4 .4  

TabeHe 3: Kurzdaten von 

2-Eiement-Direktor· Yagis 

Gewinn [dBd ]  
Vor-Rück
Verhältnis l dB ]  
Boomlänge [),] 
Bandbrei te l % 1  
für s <  1 ,5 

lmpednz 
11 0 12,5 
4,59 5 . 1 1 

1 4 ,5 2 1  
0 , 1  0,075 
2 I 

270" 

Bild 1 1 :  Simuliertes horizontales Richtdia
gramm einer 2-Eiement-Direktor-Yagi mit 
28 Q {blau), 18  0 (violett) und 1 2  0 (rot) Spei
seimpedanz; äußerer Ring 0 dB � 5,1 dBd 

stand erhebl ich geringer - bei a l lerd ing 
s inkender Bandbre i te - und der Gew inn 
höher. Dies geht aber immer mit e inem 
deut l ich abge enkten Spe i  epunktwider
stand e inher. Da es keine vernünftige 50-Q
Direktor-Yagi geben kann , ist  immer e ine 
I mpedanzanpassung notwendig .  
Beim Vergleich der Ströme in Reflektor und 
Direktor e iner 2-Eiement-Yagi fallt der hö
here Strom i m  Direktor auf. Au diesem 
Grund ist  des en Wirksamkeit  größer und 
es ist e in  höherer Gewinn  aJ mit  Reflektor 
erzielbar. Die ·er teigt mi t  absinkeoder Im
pedanz, wie die obenstehenden Diagram
me zeigen . 
1m Vergleich mü der 28-Q-Reflektor-Yagi 
ergibt sich , dass bei Yagis mit e inem Di
rektor d ie Rückdämpfung und die Band
brei te bei gle icher Impedanz höher ind ,  
bei gle ichem Gewinn .  Für  die versch iede
nen Varianten der Di rektor-Yagi zeigt Ta
bel le 3 die Vergleichsdaten .  
Für größere B andbreite n  b ietet s ich der 
28-Q-Typ (Horizontaldiagramm in B ild 1 1 ,  
b lau) an . Be onders günstig für chmalere 
Bänder, z. B .  WARC-Bänder, 50 MHz oder 
70 MHz ,  erscheint die 1 8-Q-Variante , s. ho-

Bild 1 3: Schema des Moxon-Beams 1 1  . . 1 

ri zontale Richtdiagramm i n  B i ld 1 1 ,  v io
lett .  Die e R ichtdiagramm hätte man ver
mut l ich n icht bei einer 2-Eiement-Antenne 
mi t  e inem para i tären Element erwartet ! 

ine 1 8-Q-Yagi für 70 MHz ist  i n  um e i 
t igern B i ld  1 5  zu  sehen .  
D ie  Schma]band-Yagi mit 1 2 ,5 Q I mpe
danz i t kri t i sch bezügl ich der Abmessun
gen und der Umgebung, weshalb sie nur 

Antennentechnik 

90" 

270° 

Bild 1 2: Simuliertes Horizontaldiagramm des 
Moxon-Beams; äußerer Ring 0 dB � 3,5 . . .  
4 dBd; auffällig ist die besonders hohe Rück
dämpfung. 

unter be tirnmten Bedingungen zum Ein
satz kommen sol l te .  I m  Horizontaldia
gramm in B i ld I I ,  rot, ist neben der chma
ler werdenden Vorwärt keule e ine ignifi
kant schlechtere Rü kdämpfung erkennbar. 

• 2-Eiement-Yagis mit räumlich 
verkürzten Elementen 

Auch wenn wir  hier den e infach ten Typ 
e iner R ichtantenne vor un haben,  Ia  en 

ich dennoch durch Fal tung noch kle inere 
Strukturen rea l i s ieren . Die i t be nder 
i n teressant für die KW-Bänder 30 m und 
40 m, für die "ausgewachsene" R ichtan
tennen doch schon beachtl iche Ahmes un
gen aufweisen . Auch für UKW-Bänder 
kann die Verkürzung bei begrenztem Platz 
auf dem Dach oder gar dem Bal kon infra
ge kommen .  Hier ien nur zwei der inte
re an testen Varianten näher erörtert . 

Moxon-Beam 

Die er geht auf Les Moxon , G6X N ,  zu
rück [3 ] ,  [4] u nd besteht aus e i ner Reflek
tor-Yag i ,  bei der beide Elemente zurück
gefaltet sind, B i ld 1 3 . Dadurch verkleinert 
ich d ie Au dehnung auf 21J der Au füh

rung voller Länge . Der Gewinn  sinkt zwar 
auf 3 ,5 dBd bis 4 dBd ab , aber  die Band
bre i te ist verg le ich wei e ho h und d ie 
Rückdämpfung exze l lent .  
Die hohe Rückdämpfung,  siehe Bi ld 1 2 , 
kommt durch die Verkopp l ung der Enden 
zu tande und kann bis zu 35 dB betragen . 
Die Impedanz l iegt be i freundl ichen 50 Q. 
I m  Internet lässt sich e in  Windows-Pro
gramm von Dan Magu ire , AC6LA , herun
terladen , mi t  de sen H i l fe sich auf e infa
che Wei e die Abmessungen eine Mox n
Beams berechnen und ogar al EZ 
Datei exportieren lassen [ 5 ] .  Einen OnJine
Rechner findet man be i [6] . 
Für den KW-Betrieb kommt ogar eine 
Konstruktion a ls  Drahtbeam mit einem Tra
gegerü t aus GFK-Rohren , z .  B .  Angelru
ten ,  i nfrage . 
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Hexbeam 

Die er benöt igt ech Spre izer au I o l ier
material , zw i schen denen die Drähte für 
Strahler und Reflektor auszuspannen ind .  
Es g ibt ver  ch iedene Varianten . Die effek
t ivste Form , abgebi ldet i n  B i ld 1 4 ,  stammt 
von teve Hunt ,  G3TXQ [ 7 ] .  
Be  onders a J s  5 - oder 6-Band-KW-Anten
ne i st dies e ine der effizientesten R ichtan
tennen , wenn man die Relation zwi chen 
Größe , Aufwand , Masse und Nutzen be
rü k ichtigt . E gibt ihn von verschiedenen 
Her te l lem al  fert ige Mu l t iband-R ichtan-

Bild 1 4: Schema des G3TXQ-Hexbeams 

Bi ld 1 5: 2-Eiement-1 8-C-Direktor-Yag i  für 
70 MHz Foto: DK7ZB 

tenne zu kaufen .  Er hat e ine Impedanz von 
50 Q und e i nen Gewinn von 3 ,5 dBd .  

• Pra ktischer Aufbau 
Für die hier be chriebenen Antennenfor
men g ibt es v rsch iedenste mechanische 
Real i sierungen , . a . [8 ] . Für UKW bieten 
ich Ausführu ngen aus Al umin i umrohren 

an , für die Kurzwel le auch solche aus An
gel ruten a ls  Träger für Drahtvarianten . Ei 
ne wei tere Mög l ichkeit ist e in  Tragegerü t 

J-Antennen für den Sommer 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Für diejenigen, die vor dem Urlaub oder dem Portabelbetrieb noch schnell 
eine Antenne für die UKW- oder oberen KW-Bänder benötigen, stellen wir 
hier aus der Literatur einige Antennenvarianten zusammen, die durchweg 
auf einem endgespeisten Halbwellendipol mit Viertelwellen-Anpasstopf 
aus Antennenkabel beruhen. 

Die einfach te Antenne für derle i  Zwecke 
i t immer noch der Halbwel lendipol , doch 
aus Draht benötigt er zwei  hohe Aufhän
gepunkte und in der Mitte ziehen ihn Spei
sele i tung und Balun bzw. Mante lwe l len
sperre kräft ig nach unten.  
Eine AJ ternati ve te i l t  der endgespe i ste 
Halbwel lendipol dar, der sich je nach Band 
an einer nicht le i tenden Schnur bzw. e inem 
Sei l  aufhängen oder an einem G K-Mast , 
an e iner Angelrute , einem lektro- l nstaJ i a
t ionsrohr o. Ä . anbri ngen lä st. Auf diese 
Wei e i t auch kurzzeit ig Funkbetrieb von 
einem Balkon au durchführbar. 

656 • FA 7/l 9  

• Anpassung des Halbwellendipols 
Schauen w i r  uns zur Verdeut l ichung des 
Prinz ip zunächst B i ld 3 an . Der Strah ler 
is t  am oberen Ende hochohmig (Span
nungsbauch , Stromknoten ,  Widerstand = 

hohe Spannung durch n iedrigen Strom) ,  so
das es e iner Anpassung an das 50-Q-Spei 
sekabel bedarf. Da kann ein Fuchskre i s 
mit Anzapfung oder KoppelwiekJung über
nehmen,  w ie sicher aus der KW-Antennen
technik bekannt . Für VHF/UHF wurde d ies 
in [ I ]  au führl ieh beschrieben .  Diese lbe Art 
der dort beschriebenen Anpa ung lä t 
ich auch auf K W  real i  ieren .  

Bild 1 :  
Ausführung der 
Speisedrossel nach 
[6]; der Flansch der 
S0239-Buchse 
schließt zugleich die 
beiden Drähte der 
Paral leldrahtleitung 
kurz. Das zur )./4-
Drossel aufgewickel
te Koaxialkabel geht 
vom Speisepunkt zu 
den Kontakten der 
Buchse. 

Foto: DK7ZB 

aus I o l iermaterial (GFK-Rohre , Angelru
ten)  und dazwischen verspannten Element
drähten ,  wie z. B .  bei m  Mox n- oder Hex
beam. dk lzb@darc.de 
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Bild 2: 
Horizontale J-Antenne, 
gestreckt bzw. mit 
abgeknicktem Anpassglied 

Die Funktion übt e in  og . Vierte l wel len
Anpa topf [2]  aus .  Man kann sich diesen 
als ein elektrisch JJ4 lange Stück Koax i
alkabel vorstel len , das am Ende kurzge
,chlossen ist. Am anderen Ende ist dieses 
dann hochohmig , B i ld 3 ,  und verhält  ich 
prakt i  eh  wie e in  Para l l e l schwingkre i s .  
Am verl ustärm ten  i t d ieser koax ia le  An
passtopf, wenn er au e inem dicken und 
e i nem dünnen Kupfer- , Me s ing- oder 
A lumin iumrohr besteht , m i t  Luft a ls  Di
e lektrikum (Sperrtopf-Antenne [ 2] ) .  Ob
wohl nicht zw ingend notwendig ,  i t e im 
UKW-Bereich üb l ich , das  der I nnenle i ter 
g leich rund 3/4 A. ausgeführt w i rd und so
mit naht los vom Anpasstopf zum trahJer 
übergeht . 
Der Außenleiter des Anpa stopfs muss aber 
den Innen le i ter n icht vol l ständig um chl ie
ßen ,  sondern kann - mi t  ger ingen Ab lri 
chen - durch e i nen e infachen Lei ter geb i l 
det werden ,  etwa im sel ben Durchme ser 
wie der T nnenle i ter. Von der Seite sieht da 
Gebi lde dann gemäß B i ld 3 wie der Buch
s tabe 1 au - daher der Begri ff J-Antenne,  
auf Engl isch auch J Pole oder Slim Jim 
(etwa: sch lanke "J") .  
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Bild 3: Schema der J-Antenne mit der 
Strom- und Spannungsverteilung 

E l iegt nun  nahe , für t ransportable An
wendung unter I nkaufoahme we i terer ge
ringer Verluste die Antenne au Flachhand
kabe l herzu tei len , be ispie lswei e au 
- 300-Q-Bandkabel aus der Unterhaltungs

elektronik oder 
- halboffener Paral le ldrahtle i tung Wire

man Q562 (300 Q) oder (verlustär
mer ! )  Wireman CQ553 (450 Q) . 

Während Wirernan-Leitung im Amateur
funk-Fachhande l problemlos erhält l ich i st , 
mu man 300-Q- Bandkabel entweder i n  
der Basteikiste suchen , bei www.dx-wire.de 
beziehen (Suche -+ 300 Ohm Bandleitung) ,  
oder kann e' bei  Ebay als ofort-Kauf unter 
den tichworten UKW-Amenne FM-Dipol 
Wurfantenne für etwa 3 € bis 5 € (Stand Mai 
20 1 9) erwerben.  Die Zu leitung ist etwa 
I ,8 m lang und reicht für e ine 2-m-Antenne , 
die beiden etwa 87 cm langen Äste des 
UKW-Dipols geben e ine 70-cm-J-Antenne 
oder e in  eparates Anpassgl ied für 2 m  ab . 

• VH F/U HF-Varianten 

Wei l  es im doppelten S inne "le icht" i s t ,  hat 
sich insbesondere h ierfür die Bandkabe l 
antenne etab l iert ; i n  der gedruckten Lite
ratur  und im Internet finden sich unzähl ige 
Anle i tungen .  B i l d  4 ze igt die prakt i sche 
Ausführung; die zugehörigen Maße gehen 
aus Tabel le I hervor. Wir sehen ,  da s der 
zweite Lei ter, der unten den "Außen le iter 
de Anpasstopfs" b i ldet , am oberen Ende 
des Anpa g l ied unterbrochen i s t .  Er ver
läuft wei ter oben paral lel zum eigentl ichen 
Antennen le i ter, wo er ke ine strahlende 
Funkt ion hat , wohl aber e ine  Verkürzung 
de trah lers bewirkt . 
Wer a lso d ie Zweidraht le i tung nur  für das 
Anpa gl ied nutzen und den oberen Leiter 
aus anderem Draht oder Li tze her tei len 
möchte , der beachte , da die er dann et
was länger ausfal len muss und die genaue 
Länge abzugleichen i st .  An onsten be-
chränkt sich der Abg leich l t .  DK7ZB auf 

den genauen Anzapfpunkt und kann unter
bleiben , wenn ich sofort e in  Stehwe l len
verhäl tn i  un ter s = 2, besser s = 1 ,5 , e in
ste l l t .  Die Maße bez iehen ich auf fre ie 
Aufhängung , be i Montage an oder i n  e i ner 

'Ende kurzschließen 

Bild 4: Abmessungen der Bandkabei
Antenne; A . . .  C, U siehe Tabelle 1 

'l8belle 1: � der  BudkllbeiJ·Anlmaea pml8 B1ld 4 uda [3], [4), [5] 

c 1J 
( J 

���L- 1 420 1��� -��� 
426 
1 40 
1 39 
437 

2/0,7 miSI 1402 426 28• 

• niCh W4 Abstand vom Spci&epUDkl das Koa
xialkabel in 6 Wda . auf 2S mm tlJ aufwickeln 

Angel rute bzw. e inem Rohr tritt eine wei 
tere Verkürzung e i n  und erfordert e inen 
Längenahgleich de Strahlers . 
Die 2-m-Antenne lässt ich auch auf der 
3 . Harmoni chen , al o im 70-cm-Band , er
regen - Ze i len 5 und 6 i n  TabeUe 1 .  Dabei 
g i l t  es, einen Kompromiss zwischen den 
opt imalen Maßen für 1 45 MHz und 3 x 
1 45 M H z  zu finden , die n icht diese lben 
s ind! Die Quel len [4] und [5]  (Letztere geht 
auf  John Be lrose, VE2CV, zurück) verfol
gen da offenbar un ter  ch iedl iche An  ätze . 
KOCQ wei t i n  L5 ]  e indring l ich auf die 
Notwendigke i t  e i ner Man te lwe l lendrossel 
i n der Spei e le i tung h in .  Er empfieh l t ,  das 
Koax ia l kabel etwa 50 cm nach der Ein-
peisung auf einer Länge von rund )J4 (es 

g i l t  h ier n icht der Verkürzung Faktor des 
Koax ia lkabe l s  da es um den Außenle i ter 
geht ! ) zu ei ner Spule mit 25 mm Durch
messer und 6 Windungen aufzuwicke l n . 
Mögl icherwe i se re u l t ieren daraus die ab
weichenden M aße zu [4] . 

Antennentechnik 

• Varianten für KW und 6 m 

Die verl ustärmste Ausführung de An
pa g l ieds erre icht man , wenn es chon 
Bandkabel ein ol l ,  durch Einsatz der brei
ten 450-Q-Lei tung Q553 [ 6 ] .  Bei den 
Maßen in Tabel le 2 be teht nur da An
passg l ied au · CQ553 ( 12)  und der Strah ler 
selbst (/ 1 )  aus i so l iertem Litzendraht mi t  
0 ,75 mm2 Quer chni t t .  / 1  entspricht im 
Vergleich zu B i ld 4 a lso A - B. 

Auch DK7ZB bevorzugt h ier N4-Speise
dros e i n ,  d ie er jedoch kurz nach dem Ein-
peisepunkt an rdnet . Den Außenlei ter des 

Koaxialkabel s  am Ende der Dro sei ver
b indet er gemäß B i ld I mit dem Fußpunkt 
de Anpassgl ied , wo der Flansch e iner 
B uchse zugleich die beiden Lei ter der Pa
ral le ldraht le i tung verbi ndet . Zwecks Ab
gleich rät er zu vor icht iger Verschiebung 
des Speisepunkts und er t dann zur Längen
korrektur des Strah lers , um auf ein SVW 
unter s =  1 ,5 zu ge langen . 
Die beschriebenen J- ntennen las en sich 
ggf. horizontal anbringen , wie z .  B .  auf 6 m 
gesetz l ich vorge chrieben , zudem darf man 
das Anpa g l ied abknicken , . B i ld 2, u n
ten . Bei Anbringung auf e inem Balkon sol l 
te aus MVU-Gründen und gemäß B MFV 
mi t  wen iger a ls  I 0 W E IRP  gesendet wer
den , das ent pricht be i ei ner J-Antenne oh
ne Kabel - und Anpa sverl uste 6, 1 W en
deleistung . Und nun v ie l  Erfolg beim Ex
perimentieren mit J - ntennen ! 
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� �m • 
����������� ��·�--����--� 20.02 9 ,46 

1 3 ,96 6.6 1  
9,98 4,73 
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6 .66 3 , 1 5 
5 .67 2 .67 1 ,0 
4 ,96 2 ,45 
2 ,8 1 5  I ,33 I , I  
2 ,0 1 3  0,95 

2 m• 0,975 0,47 

t) Anhaltspunkte, keine Messwea1c 
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Portables Tragegerüst 
für drehbare KW-Richtantennen 
WOLFGANG MICHAEL EJÖTTCHER - DK51Q 

Drehbare Richtantennen bestehen meist aus selbsttragenden Aluminium
rohren oder Drähten auf stabilen Glasfiberrohren. Soll jedoch eine An
tenne nur für eine relativ kurze Dauer aufgebaut werden, reichen die in 
Baumärkten preiswert verfügbaren und zu einem Tragegerüst verbun
denen Installationsrohre aus. Der Beitrag zeigt anhand einer 2-Eiement
Delta-Loop für 12 m die Möglichkeiten und Grenzen dieser Konstruktion. 

Um mit den in jedem Haushalt vorhande
nen Werkzeugen e i nfache Drahtantennen 
für die Funkan l age selbst zu bauen , mu ' S  
man ke in  HF- oder Elektronik-Profi sei n .  
Effekt ive,  drehbare R ichtantennen tei len 
jedoch e ine b sondere Herau forderung 
h insicht l ich eine tabi len Aufbaus  dar. 
In die em Beitrag geht es jedoch n icht u m  
d i e  Prä entation e iner neuen Antenne , son-

Bild 1 :  
Prinzipskizze 
2-Eiement-Delta-Loop, 
Transformationsglied 
und Speiseleitung 
nicht dargestellt; 
al le angegebenen Maße 
fOr die 1 2-m-Version 

dem darum,  e ine Konstrukt i n vorzu tei
len , mit der unter Portabelbedingungen Ver-
uch aufbauten für untersch ied l iche dreh

bare KW-Antennen re lat i v  schne l l  rea l i 
s ierbar , ind .  
Ideengeber für d ie  h ier  vorgeste l l te Kon
struktion waren die Informat ionen und 
Deta i l s  zu Antennen für QRP i n  [ 1 ] . 

• Selbstbau 
Für den Bau einer drehbaren R ichtantenne 
für 6 m oder darüber  ste l l t  die notwendige 
Mechan i k  kein großes Problem dar. Auf 
den niederfrequenten Bändern te igt  der 
mechan i 'Che Aufwand jedoch mit zuneh
mender Wel len länge an . o ergeben ich 
beim geplanten elbstbau n icht nur Fragen 
zur Stabi l ität , ondem auch zu e iner mög
l ichst un i verse l l  e i n setzbaren Konstruk
tion und zur Materia lbeschaffung .  ben
fal l s  von I nteresse i t der zu erwartende 
Preis für die Iernente d ieser Antennen-
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konstruktion . Wer e i ne  sol ide aufgebaute 
und l ange haltbare Antenne haben w i l l  und 
s ich diesbezügl ich nach Materia l jen um-
ieht , w i rd chne l l  festste l len , dass d ie 

Preise für kommerzie l l  gefertigte Anten
nen gerechtfertigt ind .  Arbeit  muss be
zah lt werden und l anglebiges Material hat 
sei nen Pre i  . Macht man gewisse Abstri
che h insicht[ jch der mechan ischen Eigen-

1 1 , 1  
Litze lmrpl 

Isoliert 

I 

I I  

I '  ' I 

schaften ,  s ind drehbare R ichtantennen 
auch prei wert e lbst herstel lbar. 

wäre gut , so dachte ich m i r, trotz gerin
ger Sendele istung bei DX- tationen auf 
den oberen KW-Bändem nkht überhört zu 
werden .  Beispielswe i se auf l 2  m mit Ge
winn portabel akt i v  zu se i n ,  mü te s ich 
mi t  e i ner e lb  t gebauten 2-Element-De l 
ta-Loop machen lassen .  Aber wie? 
Grundsätzl ich is t  der Selb tbau von Draht
antennen n icht so chwer. Selbst frei hän
gende R ichtantennen Ia en s ich zwischen 
geeigneten Abspannpunkten real i sieren -
sie i nd dann jedoch nur i n  e ine R ichtung 
nutzbar. Fragl ich war aber für mich , ob 
man auch einen drehbaren K W-Beam 
elbst bauen kann .  E ine Variante au leich

ten Alumin iumrohren schied au . Viel 
mehr sol l te die Antenne zusammengelegt 
an e inen Ort transportiert werden können , 
an dem die Abstrah lung selbst bei n iedri 
ger Aufbauhöhe schon zufriedenste l l end 

ist . Die e Mögl ichkeit bietet ich zum Bei
spiel auf e i ner Bergkuppe .  
M i t  e inem leichten A lum in i um-Teleskop
mast lä  st s ich die h ier be chriebene An
tenne ·ogar für längere Bänder h in ter dem 
Hau - oder w ie bei mir gep lant auf e inem 
Garagendach - aufbauen . Ab 2 1 M H z und 
höher genügt chon ein ausreichend tabi 
ler Gla fiber-Te leskopmast , da d ie La t 
durch die Antenne dann noch gering ist . 

• Aufbau des Tragegerüsts 
Wie chon bei der Konstruktion meiner in 
[2] beschriebenen portablen Hybridquad für 
2 m  nach DL 7KM sol l te der Zu ammenbau 
des Booms und der E lementträger wieder 
ohne Werkzeug unter Verwendung von 
R hrklemm che l len an e inem Te leskop
G ia  Fibermasts mög l ich sein .  Dazu habe 
ich K lemmschel len mit te ls  Schrauben 
M6 x 1 5 ,  Federscheiben und elb t ichem
den Muttern auf ausreichend dicke Monta
geplatten aus Kunststoff montiert . Für die 
ebenfal l s  aus 32 mm dicken In  tal lation -
rohren gebi ldeten Ba i te i le der Delta
Schle ifen werden die zugehörigen K lemm
schel len auf der Unter- und Oberseite von 
Montageplatten befestigt . 
Achten S ie bei m  Kauf der Instal lation r h
re darauf, die manchmal auch a ls Panzer
rohr beze ichnete tabi lere Variante zu neh
m n - es g ibt auch le ichtere , dünnere 
Rohr, das jedoch n icht o te if ist  und sich 
dadurch chne l l  verformt .  
D ie Zentra lbefestigung bohrungen der je
we i l s  v ier K lemmsche l len  pro Montage
platte werden 1 5  mm von den Kanten e in
gebracht . An den P latten , die sich an den 
Boom-Enden befinden , werden päter l n
sta l l at ionsrohre für den trah ler und den 
Reflektor festgek lemmt .  D ie  Montageplat
te , die den Boom am Mast fe thäl t ,  erhäl t  
stattdessen auf der Gegensei te e in  kurze 
Stück Instal lation rohr, da auf den Mast 
geschoben w i rd und dort aufgrund der ko
ni chen Form festsitzt . Sol l te das Ma t
segment zu dünn sein und der Boom daher 
zu tief rutschen , ist vorher so v iel l o l ier
band um den Mast zu w ickeln ,  dass da 



k u rze I n  tai Jat ion srohr an passender te i le 
fe tgeha l ten w i rd .  
Beim Aufbau eines nach dem gleichen Ver
fahren konstru ierten Beams für das 1 7  -rn
Band habe ich Fe tgeste l l t ,  das für den 
Aufbau e ines o großen Gebi ldes ein Gla -
fiber-Teleskopmast le ider n icht mehr sta
b i l  steht .  H ier  sol l te man dann e i nen A l u
m in ium-Sch iebemast verwenden . A l terna
tiv ist auch der 1 2 m lange Glasfiber-Ma t 
m i t  K lemmsche l len von VDL Kunststoff
Technik (www. vdl-fiberglas.de) verwend
bar, dessen oberes Segment noch 23 mm 
Durchmes e r  hat . Wer e inen Alumin ium
ma t verwendet , kann Führungsrohr und 
K lemm, che l len  auf der Montageplatte 
durch Meta l lbügel passenden Durchme -
sers und Flüge lmuttern er etzen . 
Die Antenne läs t s ich von Hand Ln die ge
wünschte R ichtung bewegen , wenn d ie  
obere Abspannung das Drehen de M a  tes 
zu lässt . Wichtig i t d ie Sicherung des un
teren Endes vor dem Wegrutschen . 

• Drahtelemente 
s ging n icht daru m ,  den maximalen Ge

winn  zu erre ichen . Zie l  war e ine Kon-
trukt ion , d ie e in  akzeptables Vor-Rück

Verhäl tnis mi t  e inem Stehwel lenverhäl tn is  
(SWV) von s < l ,5  ermögl ich t .  Da ich i so
l ierte Litze für die Schle ifen verwende , wa
ren die in der L i teratur  angegebenen Ab
messungen zu ändern - ie fal len k ürzer 
au al  bei der Verwendung blanker, n icht 
isol ierter Li tze (h ier VF = 0 ,98 ) .  
Zwe i oder dre i  a n  den Enden der Ba  i an
gesteck te Klemm che i Jen halten den Draht 
fe t, iehe B i ld 3, l assen sich für Korrek
turen jedoch leicht lösen . 
Um die Resonanzen von Strah ler und Re
flektor mes en und später die Antenne an
sch l ießen zu können , habe ich an der 
Sch le ife e i ne BNC-B uch e vorgesehen . 
Die B uchse l ä  t s ich , auf e i ner k le inen 
Montageplatte befestigt und an eine Rohr-
ehe l le geschraubt ,  an das gewünschte En

de des Booms k lemmen . 
Bei der Resonanzme sung des Strah lers 
m i t  e i nem Antennenanaly ator muss die 
Reflektorsch l.e i fe offen ble iben , analog 
bei m  anderen Elemen t .  Der Strahler ist auf 
24 ,95 MHz abzugle ichen , der Reflektor 
auf 23 ,89 MHz ,  sodass die Antenn später 
be i etwa 24 ,9 1 M H z bis 24,94 M H z  reso
nant i t .  Nach dem Kürzen oder Verlän
gern e iner Sch le ife lä st ie sich auf meh-

Antennentechnik 

Ve�endete Materialien für Tragegerüst und Antenne 
1 1 1 1  I"' t , t  , t , l  

ln�a l lationsrohre 
Für den Boom sind zwe· der 32 mm dicken 
Rohre ENII EC 32 erforderl ich. Sie sind in 2 m 
Länge erhält l ich.  Das erste Rohr ist mit Steck
muffe auf 1 ,3 m und das zweite Rohr ohne 
Steckmuffe auf 1 ,25 m zuzusägen . Die beiden 
Tei le des Booms sind zusammengesteckt 
2 5 lang . Der Boom wird dann auf e iner fe�
lig zusammengebauten Montageplatte fest-
geklemmt. I 
Das 0,7 m lange Reststück ohne M uffenan
satz dient a ls Führungsroh auf dem G lasfi
ber Teleskopmast An der g wünschten Stelle 
um äen Mast gewickeltes I sol ierband hält das 
Führungsrohr fest. 
Je zwei weitere Installationsrohre dienen un
gekürzt als Basis fOr d ie beiden Drahtschlei
len . Sie werden an zwei weiteren Montage
platten an den E'nden des Booms festge
flemmt, siehe Bi ld 1 .  

Klemmsche l len 
Die aus Nylon beste enden Klemmschel len 
Ranit I EC-M32 sind zur Wandmontage von 
32 mm dicken Installationsrohren vorgesehen. 
Sie besitzen ei Langloch zum Festschra 
ben. Je Montageplatte s ind vier Stück erfor 
derlich.  

Montageplatten 
Diese schwarzen 3 mm dicken Platten beste
hen aus Hart- PVC-Kunststoff. Sie sind mit et
wa 2 1 0  mm x 1 60 mm Abmessung u . a. bei 
Industriebedarf erhilit lich, mei'le stammen von 
Www.industriebedarf-alvisi.'de. Auf den Platten 
werden für die Boom- und Elementhalterung 
gemäß Bi ld 2 Rohrklemmen festgeschraubt. 
Auf einer k leinen Montageplatte wird für die 
Einspeisung eine BNC- oder S0239- Buchse 
in Flanschausführung befestigt. Diese Platte 
lässt sich , an e i  er w i teren Rohrschelle be-

reren Wegen w ieder Ln Form bringen . Ei
nerse its kann dies über die Länge der Ab
spannung zur Mast p i tze h i n  erfolgen . An
dererse i ts kann man d ie  B as i s  der drei
eckigen Schleifen so wei t  vergrößern , wie 
es die beiden dort genutzten je 2 m l angen 
Instal lation rohre zu las en . 

Lrekt am Speisepunkt des Strah lers i t vor 
dem 50-Q-Speisekabel ern 2: l -Ba lun oder 
ei n A./4 · VF l anges 75-Q-Koax ialkabel al 
Impedanztransformator e inzufügen . Außer
dem ist am Stations e i tigen Ende des Ko
ax ialkabel s e i ne M antel stromsperre erfor

derl ich - i m  einfachsten Fal l reichen etwa 
3 m de Speisekabel , die mit etwa I 00 mm 
Durchmesser Windung an Windung aufge
wickelt und o fix iert werden . 

• Erweiterungen 
Schnel l sol l te erkennbar e i n ,  dass s ich 
d iese Konstrukt ion auch zum Aufbau an-

Bl ld 3: 
Basis der Strah ler
schleife, links die 
Befestigung des 
Drahts mit drei 
Schellen, rechts der 
Anschlusspunkt und 
die aufgewicke lte 
Schleife 

Fotos: DK51Q 

festigt in  unmittelbarer Nähe der Basisrohre 
am Boom festklemmen . 

Schrauben und Muttern 
Zur Befestigung der Rohrklemmschellen ver
wende ich selbstsichernde Schrauben M6x 1 5  
sowie passende Muttern und Federscneiben . 
Sie sollten ögl ictJst 

'
aus Edelstahl bestehen, 

um Rostansatz zLit verhindern . Litze l 
Die verwendete Litze app H05V-K 1 ,0 mm2 
hat eine Kunststoffisolation . Ich habe bei der 
Antenne für das 1 g-m-Band 1 1  ,B m für die 
Strah ler- und 1 2 ,3 m für die Reflektorschleife 

erwendet. Li
1
tze Liy aus dem Kfz-1Bereich Ist 

ebenfal ls geetgnet. 1 
Impedanzanpassung 
Zur I m pedanzanpassung füge ich zwiscpen 
der Koax ialbuchse an der Strahlerschleife und 
dem bel iebig l angen Speisek�bel eine )../4-
Transformationsleitung ein. Sie besteht aus 
ei nem 2 m langen '75- -Koaxialkabel. Alter
nativ ist ein 2: 1 -Balu verwendbar. 

Mantelwellensperre 
Am Ende der Speiseleitung , das zur Station 
führt, sollte man unbedingt eine Mantelwel
lensperre einsetzen. Es reicht, etwa die letzten 
3 m der Speiseleitung so zu legen, dass 1ein 
Wickel mit etwa 1 00 mm Durchmesser ent
steht. Mit Isolierband wird der Wickel ordent
l ic� zusammengehalten . 

Mast 
Zum Aufstellen des Beams eignet sich z. B. 
der 1 2 ,5 m lange GFK-Teleskopmast Extra von 
DX-Wire (lvv.,w.'dx-wire.de� . Er ist an der Spitze 
noch B mm dick. An den oberen Segmenten 
sol lte jedoch der Boom richt befestigt werden. 
Sie eignen sich nur zur Befestigung der Draht
schleifen. 

derer Antennen e ignet . in zwe i tes B om
Rohr kann die dreieck igen chle ifen senk
recht  hal ten . Kommen zusätz l i ch noch 
zwei weitere Spre izer zum Einsatz , s ind 
rechteck ige Sch le ifen real i s ierbar. Oder 
e in  Boom amt Spre izern wird zum Auf
bau e iner waagerecht angeordneten Mo
xon-Antenne [ 3 ]  verwendet .  
So l ä  t ich auch e in verkürzter drehbarer 
D ipo l  für das 40-m-Band dami t  real i  ie
ren .  Letzterer wurde von F6CYV a l s  Dipol 
für den Aufbau in  einem Z immer entwor
fen und un ter anderem von JW5EDI ver
öffentl icht [4] . 
Montageplatten und Boom-Rohre in un
tersch iedl ichen Längen kann man s ich 
quas i  als Baukasten i n  au re ichender Men
ge bere i ts  vorher herste l len . 

dk5iq@gmx.de 
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10-W-Linearendstufe für 23 cm 
nicht nur für Portabelbetrieb (2) 
Dipl. -lng. HARALD ARNOLD - DL2EWN 

Im ersten Teil des Beitrags ging es um die Beschreibung des Schaltungs
konzepts, die Bestückung der beim FA-Leserservice erhältlichen Platine 
und den Aufbau des Endstufenmoduls. Es folgt nun die Erläuterung der 
Inbetriebnahme. Messergabnisse und Tipps zum praktischen Einsatz 
runden die Vorstellung des Selbstbauprojekts ab. 

Der Bestückungsplan der Endstu fenplat i
ne i st i n  B i ld zu sehen , die tück l i  te am 
SchJ u  des Bei trag enthäJt Bezug quel
lenhinweise .  Die unbestückte Plat ine hat 
bei m  FA-Leserserv ice [9] die Beste l lnum
mer PLB-36 . 
Nach der Bestüd.'Ung aJ ier Bauelemente ,  
der Montage d r Baugruppe a u f  der Kühl
platte und dem inbau ins Weißblechgehäu
'e teht die lnbetriebnahme an . 

• Inbetriebnahme 
Der Abgleich der vol l ständig aufgebauten 
End tufe erfordert ledigl ich die Ein teUung 
des Ruhestroms und der pt i malen E in 
gangsanpassung in  H i nb l ick auf  maximale 
Ausgangsleistung .  

Ruhestrom 

dann 1 2  V an den Anschl u  s + Ub und mes
sen am späteren  Drai n-Anschl u ssfe ld von 
VT2 die Spannung .  Wenn die an + Ub l ie
gende pannung auch am Drain-Anschlu s 
ankommt , ist aJ les i n  Ordnung.  
Zum Ein tei len des Ruhestroms müssen 
H F-E in- und Ausgang buchse des End tu 
fenmodul  mit  50 Q abgeschJos en werden .  
S MA-Abschl uss w iderstände guter Qual i tät 
g ibt es z .  B .  bei [9 ] . 

Bild 7: 
Komplett auf
gebaute 1 0-W
Linearendstufe; 
das abgeschinnte 
23-cm-Verstärker
modul befindet 
sich an der Rück
seite des Alumini
umgehäuses. 
ln der Gehäuse
mitte ist die lnter
face-Baugruppe zu 
sehen, auf der sich 
Sende-Empfangs
Umschaltung, 
Richtkoppler und 
Tiefpassfilter 
befinden. 

Das Netztei l  für die Inbetriebnahme des 
ndstufenmodu l s  sol l te zu Beg inn  auf  l 

Strombegrenzung einge tei l t  se i n .  Die zur 
Me ung genutzte Betriebsspannung von 
1 3 ,6 V w i rd an + Ub u nd an + 12 V/TX ge
legt . in e i ngeschle iftes M ul t imeter zeigt 

·�B D D 1k "Jl!ll.!!, 
� 1oo. On 'l .7p �o [IQ!J 2k � 

... o D 1 3119 [}cv21 
"' 1n D D  0 0 + D _ 100n 330 Qoon OR 
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jetzt etwa I 0 mA an . Durch Betät igung 
von R 2  i st e in  Ruhestrom /R = 350 mA 
einzu te i len .  Beim probeweisen Erhöhen 
oder Vermindern darf ' ich die tromanzei
ge n icht sprunghaft ändern ! Die MA-Ab-
ch l u sswiderstände s ind  nach der R uhe

stromei nste l l ung zu entfernen . 

HF-Abgleich 

Zu diesem Zweck mu s der Au gang der 
Endstufe mit einem für I ,3 GHz geeigneten 
50-Q-La tw iderstand mit minde tens I 0 W 
Belastbarkei t  abge chl sen se i n .  Fal ls e in 
'olcher nicht vorhanden ist, tut e auch eine 
ordent l iche Antenne für 23 cm mit e in igen 
Metern Kabel . Die Strombegrenzung des 
verwendeten Netzte i l s  w ird auf 3 A einge-
tei l t  und e ine HF-Quel le für 23 crn mit e i

ner Leistung von 0,3 W bis maximal 0 ,5 W 
an den ingang der ndstufe angesch lo -
sen . Die kann e i n  Transverter oder z .  B .  
das Handfu nkgerät DJ-G7E e i n .  Bei an
gelegte r Betr iebsspannung an + Ub und 
+ 1 2  V/TX erfolgt nun die Zuscha l tung der 
Steuerleistung . Da. e ingeschle ifte M i l l iam
peremeter muss einen Wert anze igen , der 
höher aJs der R uhestrom ist . 
Die in te l J ung am Trimmer I 5 erfolgt 
auf maximaJen Dra instrom . Das Optimum 
i s t  schmal . Zur  Betät igung von C 1 5  b -
nötigt man einen Abgleich L i ft m i t  wen ig  
Meta l l  und v ie l  P last i k .  r n  e i nem Ab
gleichbesteck ist  solch e in  Tei l  immer ent
ha l ten . A uch der Se lb  tbau au einem 
Stre i fen Lei terpl attenmater ia l  FR4 ohne 
Kupferauflage sol l te mögl ich e i n .  Beim 
Abgle ich steigt der Drainstrom auf 2 A bi 
2 ,5  A .  Dabei i t e ine Sätt igung ausgangs
leistung bis 1 6  W erreichbar. Wie aber be
re i ts  erwähnt ,  l iegt die erre ichbare l i nea
re Au gangsle istung be i I 0 W bis 1 2  W 
(PEP) . 
Fal l s  eine Antenne für 23 cm aJs Last ange
sch lossen is t ,  sol lte der Abgleich n icht un
nötig lange dauern . Es wird dabei sch l ieß
l ich e in  Signal abgestrahl t ,  daher ist auch 
die Nennung de eigenen Rufzeichen not
wend ig ! 

27nH 

27nH 1n 10n o o o Q empfiehlt ich , vor dem inbau von VT2 
die Erzeugung der Gate- Vor pannung zu 
prüfen . Dazu mu an den ingang + 12 VI 
TX eine Spannung zwi  chen + L I V und 
+ 1 4  V angel gt werden .  M i t  dem Mult ime
ter misst man nun am Gate-An chJu punkt 
die Spannung .  Tm  Lieferzustand befindet 

ich der Sch le ifer von R2 ungefähr in  
M itte lste l l ung . De ha lb  o l l ten am brei ten 

[j 
0805 ,_� · n � 

D 
o o  

1206 1206 1PD 
ate-Anschlussfeld etwa +2 ,5 V zu me en 

sein .  Beim Einstel len von R2 auf die beiden 
Endwerte 0 Q und 2 kQ zeigt dann das 
M u l t imeter 0 V bzw. 5 ,4 V an . 
Vor dem Einbau von VT2 wird Ua wieder 
auf 2 ,5 V gebracht . Ganz Vor icht ige legen 
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Bild 8 :  Bestückungsplan der Endstufenplatine; Originalabmessungen: 1 09  m m  x 53 mm 
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• Messungen am Endstufenmodul 

Während der n tw ick l ung der End rufe 
habe ich die wicht igsten HF- und G leich-
lromparameter gemes en und optim iert .  

Dazu zäh len in  be ondere :  
- Stromaufnahme bei JO  W ( PEP) , 
- Stromaufnahme bei 1 0  W W und FM , 
- Ver tärkung be i K le ins ignalau Steue-

rung ( 1 00 mW) und be i 1 0  W, 
- Eingangsanpas ung an 50 Q ( Reflex i 

onsdämpfung 1 1 ) ,  
- requenzgang der Ver tärkung S2 1 b i s  

3 GHz mit  Kle ins ignal aussteuerung ,  
- In termodulation verhalten bei e iner Au -

gangsle i tung von I 0 W bis 1 2  W (PEP) 
und im Ausgang Ieistungsbereich zwi
schen 50 mW ( P  P) und 10 W ( PEP) , 

• 

... 
u 

... 

... 
.... 

... 
-

.... -- 1 296,2 MHz 
Start 100 MH& 

- max imale Au gangsleistung (Sätt igung -
Ie istung) . 

Messtechnik 

Dank der Leihgabe des pektrumanaly a
tor FP 1 500 von Rohde & Schwarz konn
te ich e in ige Parameter, wie I I  und s2 1 ' 
recht e infach und genau messen . Da Mes -
gerät hatte u .  a .  die ptionen Vector Net
work Analyzer und Frequenzbereich bis 
3 GHz . Ohne den FP 1 500 wäre die Opti 
m ierung der  ingangsanpas ung mi t  
SWV- B rücke recht  aufwendig und um
ständl ich geworden . Neben v ielen anderen 
Vorte i len i t die SwMes ung und -Dar-

Stop 1 .3 GHz 

Bild 1 0: 
. . .  und SWV nach 

Abgleich bei 
1 296 MHz 

Bi ld 9: 
Eingangsimpedanz 
der Endstufe, 
hier vergrößert 
dargestellt, . . .  

.. 

.. 

stc l l u ng i m  mi th-Diagramm e ine un
schätzbare H i l fe bei der Entwick l ung und 
Optim ierung von Komponenten für höhe
re Frequenzen . Durch den eingebauten Tra
ck inggenerator ist die Me ung der K Je in 
signalverstärkung recht  e infach .  Der Fre
quenzbere ich bis 3 GHz lä t auch einen 
B l ick auf die Ver tärkung werte oberhalb 
von 23 cm (bis  3 GHz) zu . 
Für die Me sung des intermodulat ionsver
hal ten be i N utzfrequenzen i m  23-cm
Band ( 1 240 MHz bis 1 300 M H z) wird ein 
Zwei ton ignal mit  einste l lbarem Pegel und 
ausre ichendem I n termodu lat ionsabstand 

Bild 1 2: 
Ausgangssignal

spektrum bei 

Bild 1 1 :  
Verlauf der Klein
signalverstärkung 
zwischen 700 MHz 
und 2,7 GHz 

g ul6-.. tlb • 
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Für die Jn termodulationsme sungen nutzte 
ich zwei H F-Generatoren mit  passendem 
Frequenzbereich und e inem maximalen Au -
gangspegel von je + 1 3  dBm .  Nach deren 
Zu ammen halnmg bei hoher gegenseit iger 
Entkopplung owi schaltbaren Dämpfungs
g l iedern im Signalweg bl ieben davon 2 x 
0,5 dBm (entspricht 2 x I , I  mW) übrig .  Der 

Frequenzab tand der beiden Signale betrug 
bei die en Messungen 200 kHz und der 
In termodulationsah tand 1M3 = dBc .  
Z u  dieser Me sung ist a lso e i n  Verstärker 
m i t  V <!:: 2 1  dß erforderl ich . Da aber auch 
bei FM und CW bi 1 5  W Au gang Ieistung 
gerne en werden sollen , ind fast 30 dB 
Verstärkung zwi  hen  Signalque l le  (Zu
sammen chaltung) und ingang der 1 0-W
Endstufe notwendig . Zusätzl ich mu die-
er Verstärker e ine hohe Lineari tät be · itzen,  

um die Me ungen an der End tufe n icht 
durch chiechte igen haften des Steuer
signal zu verfalschen .  
Nach etwas Suchen fand ich chl ießl ich 
mit dem SK Y65 1 62- 70LF von Skyworks 
einen geeigneten Ver tärkerschaltkreis für 
den Frequenzbereich bis 2 ,7 GHz im SOT-
89- ehäu e. Er wird unter anderem mit den 

1 0 W (PEP) L�==-�·������--------------------------------���1��·� 
benöt igt .  Da da Endstu fenmodul  etwa 
1 3 ,3 dß Ver tärkung hat (2 1 ,3-fach) ,  be
nöt igt e für 10 W (PEP) Ausgang le i  -
tung 460 mW ( PEP) teuer le i  tung . Da 
be i  FM und CW immerh in  bi  16 W mög
l ich s ind ,  i t e ine Steuerle istung reserve 
bis zu I W erforderlich . Oberhalb von 1 3  W 
Ausgangsleistung arbei tet das Modul nicht 
mehr l i near und die Le istungsver tärkung 
i nk t .  

Eigen chaften sehr breitbandig , rausch
arm und hochlinear beworben . 
Der IC lässt ich auch mit Amateurmitteln 
gut be tücken und löten .  Da die Betrieb -
pannung 5 V beträgt (Ub s 6 V), i t ledig

l ich ein L 78M05 (L 78M06) al Stabilisator-
chal tkrei erforderl ich . er IC kann bei 

Vol lau Steuerung bis 480 mA Versorgungs
strom erfordern.  Ohne Au teuerung fl ießen 
etwa I mA . Je na h Arbeitsfrequenz be-
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trägt die Verstärkung bis 23 dB bei 430 MHz 
oder bis 1 3  dB bei 2400 MHz .  Ich habe mit 
die em chaltkrei Ver tärker flir 430 MHz 
bis 440 MHz und Verstärker für 1 240 MHz 
b i  1 300 MHz mit Erfolg aufgebaut und  aus
gemessen .  Das von Skyworks be chriebene 
Evaluation Board konnte ich n icht nach bau
en , da es aus einer vierlagigen Plati ne unter 
Verwendung de Materials R04003 be teht . 
Tch habe daher e ine eigene Platine au FR4-
Material mit I mm Dicke entworfen . 
Um gute Eingang anpas ung und hohe l i ne
are Ausgangsleistung zu erreichen , mu te 
ich die notwendigen Baute i le neu berechnen 
und optimieren . Während e für 400 MHz 
einen Baute i lvor chlag gab , war 1 296 MHz 
in  der Frequenzl iste nicht enthalten . E gab 
nur  Vorsch l äge für 9 1 5  MHz  und 1 960 
MHz .  Die von mir entworfene Plat ine passte 
zufal l ig in e in vorhandene Gehäu e. Für 
435 MHz und 1 296 MHz wird die gleiche 
Plat ine, aber mit un terschiedl icher Bestü
ckung , verwend t. Dami t  der k le ine Verstär
ker 2 W (PEP) bei 1M3 = -30 dBc abgeben 

• 

Bei  einer Ausgangs le is tung von LO W 
CW/FM lag d ie Stromaufnahme be i 2 ,0 A . 
Der Wirkung grad betrug somi t  etwa 37 % .  
B e i  Erhöhung der S teuerlei tung l ieß ich 
ohne Probleme die HF-Ausgangsle i  tung 
von 1 6  W (Sätt igungs le istung) erreichen . 
Dafür waren dann 2 ,6 A Versorgungsstrom 
notwendig .  Der Wirkungsgrad betrug hi r
bei 45 % .  Die Ver tärkung bei K le in  ignal
aussteuerung und bei  I 0 W Ausgang Ie i -
tung (PEP) bel ief sich auf 1 3 ,3 dB  bei 
1 296 MHz. Mit C 1 5  i t ein Abgleich von 
1 250 MHz bis über 1 300 MHz m "gl ich . 
Der Frequenzgang der K leins ignalverstär
kung S2 1 zwi  chen 700 MHz und 2 ,7 GHz 
ist im B i ld 1 1  abgebi ldet .  Bei e iner Fre
quenz von 2592 MHz,  dem doppel ten Be
trag der Nutzfrequenz 1 296 MHz ,  i st e i ne 
Dämpfung von 44 dB  gegenüber Letzterer 
ersich t l ich . Das I n termodu l ationsverhal 
ten de Endstufenmoduls  bei 1 0  W (PEP) 
i st sehr gut . lch habe l MrWerte zwi chen 
-34 dBc und -39 dBc gemes en . Zur An-
teuerung diente dabei der erwähnte 1 -W-

... .... 

t 

-·· 

Bild 1 3: 
Spektrum des 
2-m-Steuersignals 
für den 23-cm
Transverter 
SG-Lab V2.3 

Fotos und Screen-
c==..::=:.::...._ _______________ _",=2 ":::."''-' shots: DL2EWN 

kann ,  habe ich ihn ohne Probleme mit 6 V 
(genau genommen 5 96 V) betrieben . Wenn 
er n icht ununterbrochen arbeiten mus , ollte 
das funktionieren . Zu diesem Thema i t je
doch ein weiterer Beitrag geplant . 

Messergabnisse 

M it Ub = 1 3 ,6 V ergab · ich ohne Abgleich 
an R2 e ine Gate-Vorspannung Ua = 2 ,3 V 
an VT2. Na h Einste l l ung von /R = 350 mA 
mi ttel R2 ( l i nksheru m  gedreht) beträgt 
Ua = 4 , 1  V. Je nach e inge etztem xem
plar von VT2 kann die Gate-Spannung et
was vari ieren . Der genannte Wert 4 , 1  V 
dient daher nur a ls  Anhaltspunkt .  
In  B i ld  I (s iehe Tei l  l des Bei trags) i st die 
Ste l l ung de Rotors von C 1 5  a ls  Startwert 
erkennbar. Die E in  te l J ung auf maximale 
l ineare Ausgang Iei tung ergab bei m i r  e i
ne Lei stungsverstärkung V =  1 3 ,3 dB . In 
B i ld 9 ist d ie erreichte E ingang impedanz 
von Ze = 46,5 Q + j 3 ,6 Q er ichtl ich . Das 
ergibt ein SWV von s = 1 , 1 bei 1 296 MHz 
(B i ld 1 0) .  Die i nste l l u ng auf maximale 
Verstärkung brachte V= 1 5 ,5 dB . Bei e i ner 
Au gangsle istung von Pa = 1 0  W (P P) be
trug die Stromaufnahme I ,3 A .  
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Verstärker. U m  die notwendigen Pegel zu 
erreichen , habe ich zwei Stück mi t  je 1 4  dB 
Verstärkung i n  Reihe geschaltet . Das TM
Spektrum in B i ld 1 2  zeigt also das Gesamt
verhal ten zweier 1 -W-Verstärker zuzügl ich 
des 1 0-W-Modu l s .  Durch d ie hohe Lin a
rität der 1 0-W-Endstu fe ind A u  gang -
Ieistung werte von Pa = 1 2  W ( PEP) be i 
I M3 = -30 dBc mög l ich .  Dies bringt aber 
im Verg le ich zu 1 0  W kaum e inen Feld
stärkegewinn  beim Funkpartner. 

• Einsatzbeispiele 

Die be iden folgenden Beispiele ind typi 
che  Anwendungen der 1 0-W-Endstufe i n 

der Amateurfunkpraxi . 

DJ-G 7E auf 23 cm 

Das Handfunkgerät DJ-G7E von Alinea i st 
re l at i v  weit verbre i tet . Die Sendelei stung 
im 23-cm-Band i t um chaltbar und beträgt 
0 ,3 W oder I W. Für kurze Yagi-Antennen 
oder die Hybrid-Quad auf dem Balkon an 
e in igen Metern Kabel wären 1 0  W eine 
echte Verbes erung . E in eventueUer Emp
fangsvorverstärker müs te aber unmi ttelbar 
an der Antenne in tal l iert werden .  

Bild 14: Platine m i t  HF356-Relais 

Für die Sende-Empfangs-Um haltung ent
w ickelte ich e ine kle ine I n terface-Platine . 
Diese enthält eine HF-VOX , zwei H F-Re
lai ' zur Einschaltung des Endstufenmodul  
und einen e infachen R ichtkoppler für einen 
Au gang Jeistungsindikator. Außerdem ist 
noch ein Tiefpa sfi l ter für 1 0  W bei 23 cm 
in tegriert .  In B i l d  7 i s t  der I n nenaufbau 
der kompletten Endstufe im Gehäuse von 
www.kn-electronic.de mit der Bezeichnung 
Alu-Gehäuse 200 x /50 x 60 zu ehen . 
Bei Ansteuerung mit 300 mW vom DJ-G7E 
konnte ich e ine Au gangsleistung von 5 ,3 
W messen . Die Stromaufnahme der Endstu
fe lag bei 1 ,7 A ( Ub = 1 3 ,6 V) .  Mi t  I W An-
teuerleistung l ießen ich 1 0 , 1  W erre i  hen , 

dabei betrug die Stromaufnahme 2 ,45 A .  
Wie a u  B i l d  7 ers icht l ich ,  s ind i m  ende
betrieb v ier kurze Kabe l an der Dämpfung 
der Signale bete i l igt , h i nzu kommen die 
beiden H F-Rela i s .  Be i  d ie en hande l t  e 
ich um Axicom HF356 für 1 2  V Betrieb -

spannung mi t  sehr guten H F-Eigen chaf
ten bis 3 GHz. Der Her tel ler garant iert eine 
maximale Schal t le i  tung v n 50 W bei 2 ,5 
GHz .  Mi t  meinem Aufbau gemäß B i ld 1 4  
habe ich Überspeechdämpfungen > 50 dB 
bis  2 ,4 GHz  gemessen . Diese Re la i s  s i nd 
wesentl ich preiswerter als die zuwei len er
hält l ichen SMA-Relais SR-2 und Ähn l iche . 
Außerdem benötigen sie bei 1 2  V Betriebs
spannung nur 1 2  mA Strom . Bei [5 ]  sind ie 
u nter der Beste l lnummer 655-HF356 er
häl t l .ich . 
Vor dem Einsatz der Axicom-Relai habe 
ich Ver uche mi t  H F-Re l ai s des Typ Mat
sushita RKJ - 12 V gemacht .  Die damit er
re ichten Daten genügten meinen Anforde
rungen n icht . Die S M D-Ansch l ü sse der 
Axicom-Relais erleichterten m i r  ihren Ein-
atz im Rahmen mei ner Projekte . 

Interes ant s ind sicher noch Messwerte der 
Sende le i  tung mei ne Exemplars de DJ
G7E. Bei vol l geladenem Akku habe ich in  
der 300-mW-Ste i l ung 454 mW bei  1 296 
M H z gemessen . l n  der I -W-Stel l ung waren 
es 985 mW. Das Verbindungskabel von der 
Antennenbuchse des DJ-G7E zum Eingang 
der Endstufe verdient bei d iesen hohen Fre
quenzen besondere Beachtung . Kommt da
bei ein flexibles SMA-Kabel RG3 1 6U mi t  



60 cm Länge zum Einsatz, dann hat d ie es 
bere i ts e ine Dämpfung a = 0,6 d.B . 
Was dies bedeutet , ze igt d ie  nachstehende 
e i n fache Rechnung :  Wir gehen von P 1 = 
1 W am Ausgang des DJ -G7 aus .  P2 sei die 
Leistung am E ingang der nd tufe .  Es gi l t  
al lgeme in :  

a = 1 0 · l g _.!:1_ dB . 
p2 

Nach P2 umgeste l l t  erha l ten  wir  

p = 
p l  = 1 w 

= 0 ,87 w 0 2 1Q ai i Od B  1 0 0,6 d BI I Od ß  

Von den I W am Au gang des DJ-G7 
kommen al o nur noch 870 mW an der 
Endstufe an . Desha l b ist es sinnvol l ,  bei 
diesen Frequenzen dickere Kabe l mit ge
r ingerer Dämpfung einzu etzen . Es muss 
aber gewährleistet sein ,  das es sehr flexi
be l i t und n icht die Antennenbuch e des 
Handfunkgerät , beschäd igt . Ich habe mir  
au  Hyper.flex-5- K abel [ 1 0 ]  und MA
Crimp teckem e i n  passendes Verbindungs
kabel selbst angefert igt . Die Kabe l länge be
trägt w ieder 60 cm, die gemessene Dämp-

Bild 1 6: 
. . . und bei 1 0 W 

(PEP) mit nachge
schalteter Endstufe 

Bild 1 5: 
Signalspektrum 
am Ausgang des 
Transverters bei 
1 W (PEP) . . .  
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fung jedoch nur noch 0 ,2 dB . Der Verlust 
reduz iert ich dann auf 40 m W, soda s nun 
960 mW a l s  Steuerle i tung am i ngang 
der Endstufe ankommen . 
Diese Beispie le zeigen , das bei Frequen
zen i m  23-cm-Band und höher auch kurze , 
dünne Kabel e i ne nicht mehr vernachläs
sigbare Dämpfung be i tzen . Besondere 
Beachtung verdient  desha lb die I nnenver
kabe l ung von nd tufen ,  Transvertero und 
Vorver tärkem mit Relai sumschaltung . 

23-cm- Transverter 

Der i n  [ I ]  ( s .  vorige Au gabe) ausführl ich 
vorgestei J te Transverter aus B u lgarien ist 
e i ne i n tere ante und pre i swerte Entwick
l ung . Ich bes i tze i hn  in der Ausführung 
V2 .3 . Neben k le inen Verbe erungen be i 
der Küh l ung des End tufentransistors kann 
i n  dieser Version von außen ein 1 0-MHz
OCXO zur Erhöhung der Frequenz tabi
l i tät angeschlos en werden . 

Tabelle l: StOckliste zur Platine der 13-em-Linearendstufe 
Wert Bai D Nr. 

I ,  J O , I nF S M D . 0805 , N PO  R D 1 500805N I 02 1  
C2 47 pF SMD. 0805,  NPO N PO 0805 BF 47P 
C3 . . . C7 I OO nF SMD, 0805 , X7R K EM X7R0805 I OON 

C8 1 5  pF M D, 0805 , NPO flll N PO 0805 BF 1 5P 
9 1 5  pP S M D , I 206 , NPO N PO 1 206 BH 1 5 P 

C l  I un 1 0  nF S M D ,  0805 X7R mm RN D 1 50S H2 1 B I 03 3  
C l 2  10 J1 F/25 V S M D , Iow R PXA 1 0/25 
C l 4  Ulli 5 ,6 pf S M D  0805 , OG IDH 80-CBR08C569CAG 
C I S  6 pF S M D ,  Tri m mer TZC03 6 ,0P 
C l 6  II 22 pF SMD,  1 206, NPO llllll NPO 1 206 BG 22P 
C l 7  220 pF S M D ,  1 206, N PO N PO 1 206 BF 220P 
C I S  1 ,0  pF SMD, 0805,  N PO mm NPO 0805 CF I ,()P 
V D I I 4 1 48W SOD-323F R D I N4 1 48WS 
V D2 " ZD 3 ,9V SOT-23 m SM D ZD 3 ,9 
VD3 S4D D0-2 1 4AB S 4D S M D  

VTI BCV27 OT-23 BCV 27 SMD 
VT2 PD200 1 5-E PowerSO- l ORF-Fomled-4 5 1 1 -PD200 1 5-E 
IC I 78L08 S0-8 JI A  78L08 S M D  
L 1 3  27 n H  S M D , 0805 994-0805CS-270XJ LC 
L7, L9 35 nH S M D  994- B09T JLB 
R l 3 0 Q S M D , 0805 R N D  0805 I 330 
R2 2 ,0  kQ SMD Spindeltrimmer 44W-2 ,0K 

R3 I kQ S M D , 0805 RND 0805 I I ,OK 

R4 O Q  S M D . 0805 R N D 0805 I 0 
R5 I O Q S M D , 0805 R N D 0805 I 1 0  

S M A ,  Flanschbuchse RND 205-00496 
Andruckbügel für PD200 1 5-E PL-BX250- BEFB 

Amateurfunktechnik 

Vor dem An ch lu  s der I 0-W-Endstufe an 
den Tran verter habe ich zunächst des en 
Sendes ignale un tersucht , speziel l im Line
arbetrieb . Mein Zweiton-Steuersignal auf 

� • u w  

2 m  hatte bei I W ( PEP) e inen Wert 1M3 
= -48 dBc (B i ld J 3) .  Dieses wurde dem 
ent prechenden I F-Eingang des Transver
ter zugeführt _ Mi t  dem Einstel ler TX Po
wer habe ich eine Ausgangs leistung von 
I W (PEP) auf 23 cm e ingeste l l t .  Das da
zugehörige J M - pek t rum ist in  B i ld 1 5  zu 
sehen . E ergab sich mit 1 M 3 = -36 dBc 
bei d ieser Le i stung e in  guter Wert _  
Bei e iner  Betriebsspannung von 1 3 ,6 V be
trug dje Ge amt tramaufnahm des Trans
verters etwa 500 mA_  Zur Ansteuerung des 
1 0-W-Endstu� nmoduls musste ich mit TX 
Power die Le istung auf etwa 500 mW 
( PEP) verr ingern . Der TM-Abstand wurde 
dadurch noch be er. Dann fo lgte die Zu
sammenschal tung mit der 1 0-W- ndstufe 
und die in, te l lung einer 23-cm-Au gangs
leistung PA = 1 0 W ( PEP) mitte ls  TX-Po
wer. Das entstandene Spektrum in B i ld 1 6  
zeigt sehr geri nge lntermodu lation mi t  e i 
nem Ge amtwert 1 M3 = -34 dBc .  
Be i  Eintonaussteuerung und PA = I , I  W 
betrug die Stromaufnahme des Tran verters 
6 1 0 mA . Sie st ieg bei den max imal erre ich
ten 2 ,7 W auf 790 mA . Beim Empfang tlos-
en I I  0 mA und bei m  Senden ohne Ansteu

erung 420 mA ( Ub = 1 3 ,6 V) .  

• Dan ksagung 

An die er Stel le möchte ich m ich ganz 
herz l ich bei Herrn Stefan Stahuber von 
Rohde & Schwarz für seine Unter tützung 
in Form der Leihgabe de Spektrumana ly-
at rs FPC I 500 bedanken ,  eben o be im  

Kundenservice von Coilcraft, der mir  kurz
fri t ig mi t  e in igen Mu 'lern gee igneter Fest
indukt iv itäten geho l fen hat . 

harald.arnold@yahoo-de 

Bezugsquellen 

[ 9 ]  FU KAMATEUR-Leserservice: M ajakowskiring 
38,  1 3 1 56 Berl i n ,  Tel .  (030) 44 66 94-72, Fax -69, 

E- a i l :  shop@funkamateur.de; On l i ne-Shop: 
www.funkamateur.de Online-Siwp 

[ 1 0 ]  Kabel K usch , Dorfstr. 63-65 , 44 1 43 Dort mund , 
Tel .  (02 3 1 )  25 72 4 1 ; www.kabel-kusch.de 

[ I I ]  Re icheil Elektron ik  GmbH & o. KG; Elek
tron i kr ing I ;  26452 ande; www.reichelt.de 
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IHR FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST: 
PORTABE L & HEAVY OUTY YAGIS ( 1 0  • 28 MHZ) 

1 2M • 1 8M • 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN 
WWW.SPIOERBEAM.COM 

Wandern Im Zlttauer Gebirge 
u nd Funken vom Hochwald 

www.hochwaldbaude.de 

www. mwf-service . co m  
MWF·Servlce Hanke • 04229 Leipzig • Hirzelstraße 1 0-1 2  

Funk·Fachgeschaft mit 48 Stunden·Servlceweltstan 
Tel.: 03 4 1 ·42 52 038 • Fax: 0341 ·42 49 203 • inlo@mwf·servlce.com 

· · · · · · · · · · - � · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
.. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Funktechnik Frank Dathe 
www. lunh lechmk -da lhe.de · emoil@lunklecflmk · da lhe. de 

KCT Geschäft geölfnel bel leiefonischer VDI'anmeldung 
Viel Zeit für ausführliche Beratung und Test.QSOsl 
Service · TAgllcher Versand 

Ofelmer Undner • DL2HWAIDLOKCT • Hellandsberg 4 • 06667 Ulchleritz 
Telefon (0 34 43) 30 29 95 • Flrme·KCT@I-onllne.do • w-.llrma-KCT.de 

UtlaubtantMI*l • �eile - Mtkrolone • HeadMts 
L.aulsp<8cher • Kopfhörer • SWR-Mel8r • Rogerf'fltll 
PTT·� • Anlennenumschalt« • ROh"'" 
Adapter • HV-Ringkemtrlllos • PA-Sieuerleilung 
Fuchlljagdempllnger fur 80m als Bausatz 

Repariere Radlos aller Art 
sowls Plattensplslsr, ToniHind- und PernMh.,.,..s 
such Umtt.u von Autoradlos fOr UKW-•mpf8ng 

IIADIO II I M I' I  · - - · -iiN-.. I · Tet. (D:J n lll tU I 
E-llell Raii1K1tap1ewslldle • --.llstlls ·Ks•••·41• 

WWW.segor.de rngr'\� SEGOR·electronlcs GmbH =-----'_} 'C""" ..... � Kalserln-Augu sta·Ailee 94 

I ...._ • 10589 Berll n·C harloHenburg 
Qlör T �r'\ 1\ l r  r Telefon (030) 43 998 43 'C"""I'C""" .... ..... . .... � I  I I  .... � E·Ma l l  sales@segor.de 

www.qrpproject.de 
{WI. Iildop'd ...., proJect :=t� 

T*""'= (O lO) IS ttl tl Z!  Amateur Radio hllil: lllfo@OIIPprojtc 

1itET6 IS. i nfo 
m-servi ce-Te l : 040/2 2 8 2 1 0 3 31 

DELTRON Electronic GmbH 
S.  Goetz • DC4BA • Sykerstrajle 17 • ZnSI Dtlmtnllorst 

Tel. 04ZZI / 14341 · Fax 120344 · E ·Mall ct.ltr011f9mx.de 

'Mll Elektronische Bauelemente 
Postfach 1 144 . 31593 Steyerbe'lJ · Te/elon (05764) 2 1 49 . Fax 1707 

• tnn•lwf srOIJrr/td Llltsch • www.o ermann-electronlc.de 
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/� � DL7XPY T. 05733/8 1 44 
M i ndener Str. 67 
32602 Vlotho 

Funken Im Weserbergland b I 0 
TagsOber viele Ausflugsmöglichkelten 10 
Familie und abends ol• .Big Gun" OXenf 
StoUon: K l, FT·1000M P, ACOM2000, Op 
08 1 7-4 und 08 7·2. 80-m·4>quare, 1 60·m 

Hotel Hellers K rug 37603 Hol1.mlnd 
Tel. 0 1 72 (5934959) oder maiiOhellerskr 

w-.dm9ee.de/hot 

�-D-R/-H-DV-D 
r·u n k � e r J t c  • Z u l.J e l H H  • S c rv 1 c c  Sankaya fonklechmk · Hallmqer Slra�e 57 · 44789 Bochum 

Tel (0234} 79 21 36 00 · mfo • sarikaya- funk de · www.sartkaya·funk.de 

Reimesch i 
Kommunikat bH 

\.2 K c �������:ho GARANT- F U N K  d.5;�:��=�0 Vaesu- und Kenwood-Service ��::::,.;._;. Tel (022 5 1 )  5 57 57 · www.garant-lun k.tom 

AUS DEUTSCillAliD 

D e r  s c h n e l l e  Portabe i -Fa lt-Beam 
20- 1 7-1 5-1 2-1 0- (G)m i n  1 0  M i n .  QRV 
PSK. Rrn. CW, SSTV m il der Sound·Card. 111 1 1  haben. was Sie daful brauchen! 
USB-CAHabel '" , • · , , APRS ' , .  . Echol ink 1 , ' , 
• ' , I o • 1 1 , � II tl I r ' 
• J I I I ,' ' I ' I  I ' 

L A N DOLl (,<l, " M > >I ol Jl, J,, ,• EJ, ,  '> SI• 1 l  
TPI 1UtJ1 o' I ..; J2 'H f p � 1 1 J ..,J 
www.Landolt .de 

HD·ELEITIII I I · 61 Jahre im Dienst des Amateurfuaks 
Amateurfunkzentrum Hohenlohe·Franken 

Geißgräben 2 · 7 4594 Kreßberg 3 (Marktlustenau} 
Tfl. (07957 )  41 1070 · ru 41 1071 · www.hd·elektronlk.de · mfo�hd·elektronik.de 

Tolefon·Konlakt n u r  Mo/01/Do von 11 bis 14 Uhr. rr von 11 bis 13 Uhr m6qllch 
r......-ite 1111 Ulpfil9er '"' Alllce, lc011, letnrold, Yeesu u. u. 

www.WELLENJAGD.de Empfänger 
wou8J1!agd · ll11laMr Danlei Laootut Antennen 
8aJMJ1be'l1•traße 21 a • 76530 BadaJ>o8adOD Elektronik Teleton (0 72 21} 149 24 56 · .11-.llall lntoew.Uen}agd.do Zubehör SANGEAN 1•1fciUI U 4iff.i1W Literatur 

www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten 

r±�----":'\ Hummelmasten 
I ndustr iestraße 1 4/J  
754 17 Mühlacker 
Tel. (0704 1 )  45 l44 · F 864308 

Funk & Amateurfunk 
kn-electronic.de 

Bausätze u n d  Bautelle 
für Funkamateure 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf , Verkaul mit 
Übergangsgarantie durch Haro·electron lc ,  
Tel efon (08222) 41 005·0 

Kuge lvariometer 48 �H. Kugelvar iameier mit 
Motor 23 �H; Röhren: G I6B. G I 7B.  G I7BT. 
Gi23B; Liste bitte per E ·Mail . Fassung für 
GU43B. Bilder unter www.dl9usa.de. Tel . (03563) 
989813 

Verkaufe Drehkondensatoren m� d iversen Ka· 
pazitäten und Plattenabständen. Wunsch· D reh· 
kondensaloren können hergestellt werden. Wei· 
tere Infos sowie Preise und Bilder auf Anfrage 
per Mai l: df4ih@web .de 

Sommerkamp Fl-22n, 5·Band·KW·Endstufe. 
80 m bis 10 m;  600 W Output; 22o-230 V-, 
10 A; lnput 1 200 W; 470.-. Tel. ( 0 1 72) 2827283 

iC-738 , AT. u nverbaste�. guter Zustand 470,-. 
(01 57) 74044490, nuisjut@freenet .de 

Yaesu FT·8!n . Portable Transceiver, KW, 1 60 m 
- 6 m, 1 00 W. neuwertig. 3 Monate alt .  525,-. 
Tel .  (01 72) 2827283 

Allmode QRP-Tanscelver X1 M für 200,- zzgl .  
Versand. kann in  J062 gern getestet und abgeholt 
werden. dh6tl@darc.de oder (030 ) 42256398 

Yaesu FT·1 000MP,  1 00 W, KW, e i ngab.  NT, 
VB; 1 O·m·Röhren·PA BV-2001 ; Hafu·Mikro· 
fon·Laulsprecher-Set Yaesu VX·7/MH·57; Ein· 
bau la utspr. I. IC-756; Yaesu E lect ret·Handmike 
HM · 1 4 ; Standmikrofon Sadella Echo Master 
Pro. Tel . (01 5 1 ) 271476n 

Historisches US·Dummyl oad DA· 1 89G RC , 
600-1 800 MHz,  mit Wattmeter, VHF/SHF· Be· 
reich. gute r Zusland. Tel. (0 1 5 1 )  271 47677 

TRX lcom iC·7600, KW/50 MHz. 1 00 W. 2 x RX,  
einwandfreie Funkt ion ,  mit  Mikrofon in Orig.
Verp . ,  Bestzustand , aktue l le  Firmware. Tel . 
(01 5 1 )  271 47677 

tcom IC·7B1 . KW, 1 50 W. Griffe und Bildröh re 
1 A. Tel .  (01 5 1 ) 27 1 47677 

Hatu Kenwood THD·74E, 2 m/70 cm.  D·STAR 
digitale Mod . , 5 w. B reitband·RX  mit SSB, 1 00 
kHz - 500 MHz. APRS, m� Zubehör. Hafu Ken
wood TH·F7E, 2 m/70 cm, 5 W. Breitband·RX 
mit SSB. Tel. (0 1 5 1 )  271 82891 

Baaleng UV·SR , Dualband Funkge rät VHF/ 
UHF, FM Radio (65 .0 M Hz-1 08 . 0 MHZ}, bis zu 
1 2 8  Speicherkanäle; Vox und  Scan Funklion; 
1 750-Hz·Tonruf. 28,- i nk l .  Versand. bittner.e@ 
freenet .de 

_5pezia1a 
�(\ "" �� Aktive $� 

s!Jj magnetische �� 
� Empfangsantennen � 
� von Läng t- bi Kurzwel le '; 
GRAHN-� p zialm n{enn n 
Stuttgarter Sir. 21 5 · 73230 Kirchhelm/T eck 

Telefon (0 70 21 )  97 98 50 

;: "' • "' .. 
ca > 
iCt. .. .. ca at c .... .. :s .. ca .. 
"' tC ..1 
� .. 

·-II) Cl 
•t Eine echte Alternative, wen n Sie auf 

eine Außenantenne ve�lchten mOssen 



Funk & Amateurfunk  
Halu Yaesu FT·1XDR·E ,  2 m  und 70 cm. 5 W, 
B reitband·RX, d igitale C4·Yaesu-Modutat lon,  
Bestzustand .  Tel .  ( 01 5 1 )  271 82891 

Weltempfänger Sangean ATS-81 8  ACS, FM 
87,5- 1 08 M Hz, AM 1 5(}-29999 kHz. SSB, mit 
Kassettente i l  + or lg . Netzteil, 1 00,-; Sony ICF· 
7600D, FM 76- 1 08 MHz,  AM 1 5(}-29995 kHz, 
SSB, 75 ,-; Sony ICF-SW1 , FM 76-1 08 MHz, 
AM 1 50-29995 kHz, SSB, 70,-, im kompl. Kof
fer 1 20.-; Sony ICF·2001 D, 7&-1 08 MHz, AM 
1 5(}-29995 kHz, Air- Band, SSB, mit orig. Netz
tei l , 1 1  0,-. Alle Geräte in gutem Zustand und 
vol l  funktionstüchtig. Tel . (030) 72224 1 8  

K l .  Welt·RX, Degen· 1 1 03 m.  SSB, mit UKW· 
Zusatz·Schmalbandlilter . Tel . (01 5 1 )  27 1 82891 

Welt·RX,  Siemens RK770 mit Kassettenteil, 
KWIUKW, 1 00 kHz bis 30 MHz mit SSB-BFO. 
Te l .  (01 5 1 )  271 47677 

WIMo·ORM·EI Imlnator, neuw., wg . Doppe l
kaul. Tel. (0 1 5 1 )  271 47677 

Out·Back·Antanne 2000, KW/UKW, 6 m bis 
80 m + 2 m,  70 cm, 1 50 W ,  PL ·Anschluss . Tel. 
(01 5 1 )  271 47677 

Cushcralt A·4-S.4·E 1·3-Band 20-1 5·1 0 m, orig. 
verpackt, 600,-. Tel .  (0152 )  1 454 1 1 55 

Hummel-Mastfuß Exp lo rer-500 mit Bewährung 
für 3 .2  x 3,2 x 1 ,0 m Fundament, VB 2900 ,-. 
Tel .  (0152)  1 4541 1 55 

Alu·Steckmasttelle 3 m lang, 63 mm Durch· 
messer, 4 mm Wandung, Gewicht ca. 8 kg, 
Stückp reis 25,-. Tel .  (0152) 1 4541 1 55 

Ver11ka i·Antenne nach 12PKW, 1 80 cm lang, 
3-30 M Hz, 2 kW PEP, 1 90,- VHB. be.e@arcor.de 

E igenbau·2·Eiement·Ouad für 1 0/ 1 2  m.  Alumi
n iumboomrohr, 2 Halbschalen, 8 Bambusstan
gen il 2,5 m, Draht, 50-0hm-Ansch luss.  Überga
be zur Harn Radio möglich, so.-. Rolf@dl7vee.de 

Fachhändler 

I www. F U N K BOX .de 
WinRotor· l nt erfaces • Diqimodes/C AT 
WSPRI Ite • Anten nenzubehör • Rotoren 
Solware Defined Radio (SDR) • Zubehör 
QRP-Transcelver und v ie les mehr ... 

H ' Gebrauchte Transcelver. Empfänger . . .  
• wertsta11Qeprul1 • m1 t  Gewah rle t stung arc;:� • stiindiQ wechSßlndes Anoebot • lnzahlu nunahme electrOniC • Ankauf zu to&ren Konditionen • Stll lonsaultosungen 
--------------------------------------
PI!tßr- Henle. n-Sir 5 89331 Burgau Teleion 0 82 221 4 1 0 05 0 Fm; 56 
lntemel www haro-ull3ctrontc de E-Mad mfot:: haro·otectron1c de 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Te/. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 NQmberg www. schuelein. com 
.,...,.,... . ,...,. ... 
_. K-llfen ltADIO AMAniUII'I AND C,._IIAI' 01' ,_ M)ltU) 
•ußerdem Fri.,·Tas.Mn, KOI1flf-A11tennen, GB-.AIItennn. Wllson, SoiMcon 1ttc. 

__ ,_ _  ... -m/ .,. - _.. .,..".,.. 

Ihre Anzeige fehlt? 
Rufen Sie u n s  bitte unter (030) 44 66 94 60 an. 

ono ac:ttua•RT G-traßa 8 ... 
• 90574 ROSSTAL .=1 

Tat (09127) 1 686  
Fax 6923 
----�...-.... 

www. DX-WI R E . d e  
Ant.nnendrlht. und ·litnn, lscMtoren, AllepiiM!MteMI, 

OFK·Meaten, � 
Entstörmaterial und Ferrite, Teflon-·Keel und ·Litzen 

Fa. Peter Bogner Antenneotechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
95195 Röslau · Tei. (09238) 990845 • emOil p.bognerOgmx.de 

{� �\ Point eleeb·ouies \\(((e l)}J} Das F u n k • Fachgeschäft 
A · 1 060 W i e n ,  Stumpergu .. 43 To t .  + 4 3  1 5 9 7  08 8 0  
Home Page: www . po l nt .at 

I u.r. 1 • \- utz - E I e  c t r o  n i e s  
E ''"", • '" ' "''� (" d.l 

E-Mai l :  mal l@polnt.at 

Die N um mer 1 
fü r Amateu rfunk  j 
in der Schweiz/ 

.�t 61 763 07 55 www.lutz-electron ics.ch •nlo01uu•lec.1r0nk•.ch 

l.indslr. 16 • CH-5430 Welt�n • wn. flnlledlnil..ch 
IeUFax (+-41) 056 426 Zl Z4 • E·llail ;mw-tedl�llll'lil.c� 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! ANI!tir·, Bellfs-. A119·, Miriltt·. 
Security·, Hintfwelter-, PIIR·, CB·HobbyfYnk·. lW-, VHF-, UHI·. SHF·Itmli, GPH11p an;er ... 
YAESU·Vt:RTEX · ICOM • IENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

U LTRA B EA M - ANTENNEN M IT VAR I ABLER ELE M ENTLÄNGE 
Mechanisch verstel lbare Yagi-Eiemente bieten beste Anpassung u nd damit gute Abstrahlung! 
o Kurzwellen-Vagis mit 1 bis 6 Elementen Langjährige Erfahrung, jetzt Made in Germany. 
o Modelle für 6 bis 20 oder 6 bis 40m 

0 Innovative Konzepte mit Moxon-Eiementen 

o Hängende, gefaltete E lemente sparen Platz 

o Steuerkabel betriebsbereit im Lieferumfang 

Ende 201 7  hat WiMo den Antennenhersteller Ultrabeam übernommen und produziert 
die Antennen nun in Herxheim. So ergibt sich eine größere Planungssicherheit und zu· 

verlässige Lieferzeiten • bei höchster Qualität. Die Ultrabeam·Antennen zeichnen sich 
durch viele technische Merkmale aus, die einen zuverlässi:�en Betrieb über viele Jahre 

gewährleisten. 

ULTRABEAM-ANTENNEN 

6-20m 
Dipol ........................ ...... ...... 1490 € 

2·E I . Yagi ..... ....... ................ 1930 € 

3-E I .  Yagi ..... . ...................... 2649 € 

4-EI.  Yagi . . ...... ... ... ........... ... 3839 € 

3-EI ./4- E I .  Yagi ' DX ' ........ 3455 € 

4-EI./6-EI. Yagi 'DX' ........ 5899 € 

3· E I ./2·EI .  U B-20M X ..... 3099 € 

ULTRABEAM·ANTENNEN 

6-40m 
2-EI.  VagilDipol ..... ... . ... ... 2230 € 
3/1-EI .  Yagi/UB ·50 ......... 3349 € 
3-EI .  Yagi .............. . .. . ... ....... 465 5  € 
3/2·EI. UB-40MX ............ 4749 € 

4-EI.  Yagi ............. ........... .. . .  6499 € 

_ .. ...., 

� 1 4 . 1 9 5 '· 
= 

':l ':J 'J � Q � tl t.l 

Der CONTROUER. RCU-()6 ist 
das Steuergerät I hrer neuen 
Ultrabeam-Antenne. Auf Knopf
druck oder Ober die CAT-Schnitt· 

stelle des Funkgerätes ge

s t e u e r t , f o l g t  d i e  
Antenne der einge

stellten Frequenz. 

ULTRABEAM·ANTENNEN 

6-40m VL Elemente 
VL 1 . 1 Dipol  ........................ 1645 € 

V L 1.3 Yagi .... ....... ........ . ...... 308 7 € 

Vl2.3 Yagi .......................... 4094 € 

r 
. 
"' 

WiMo Antennen u nd E lektronik GmbH Am Gaxwald 14 1 76863 Herxhcim 1 Telefon 07276 - 96680 1 www w i mo com 1 mfoCa>w• mo c o m  
, ,  . 
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NEU: Aerial-51 ALT-512 
High-End ORP-SDR- Transceiver 
12-Bands, All-Mode, HF + 6 m + 4 m  
• QRP: 10-Watt'·Transcelvt!r 
• .cnmch-Prool Front End" 
• 9 hndpusltlter 
• hndscope/Walerlall (RX & TX) 
• 6-cm-Forbdlsplay 
• Audio Equoltzer (RX & TX) 
• Auto Keyer (o\,18) + CW-Decoder 
• N R-, N B-, NF· & Spttzen-DSP-Filter 
• Ei ngebaute Soundkarte 
• CAT + Digt-lolodes: 1 • USB-Kabel 
• Nur 14,7  • 10,7  • 7 <m/ 580 g 
• lnkluslV<! Mlc und USB·CAT-Kabel 
• StromV<!rbrouch: RX ca. 150 mA, TX ca. 2 A 
• Verfügbarkelt ca. Mitte M•i (2019) 

FLEX-6700 7.899, 
mit SmartSOR V 1 . 1 1 . 1 2  
LAN Remote lieferbar! 

MBl 1 0- 1 5-20-40 

WARC MB4HD 1 2- 1 7  

MB1 1 4-6 
(4- und 6-m-Band) 

MB6 4 

Alle Modelle sind 

. . . 

! __ .,J .. . 

_ 

FX 7 71 

Solide Antennen-Rotoren zum 
Drehen von Funkantennen 
• mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, 

daher keine Bremse erfordert ich 
Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: 

. . .  besuchen Sie uns auf der 44. HarnRadio 
2 1 . - 23. Juni an gewohnter Stelle in Halle A 1 

Geme bringen wir vorbestel lte, auch sperrige oder 

RC 5-1 Rotor mit vat. Geschwindigkeit E 599.
RC 5-3P Rot01 mit vat. Geschwindigkeit und Richtungs-

schwere Ware ohne Zusatzkosten für Sie m
�
it

.
zu

k;
r
;;r

M
ill'

e 
.. 
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e
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vorwahl, mit inlerl..,...Bochse E 81 5.· 
Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 

jeweils mit variabler Geschwind. ; RichtungsvOIWahl 

und Anschluß für extemes Interface: 
RC 5A-3P Leistungsrotor E 1 249.· 

RC 58-3P Hochleistungsrotor E 1 722.· 

RC 5B·4P langsamer Hochleistungsrotor E 1 797 ,. 

AER-5 Satelliten-RotOI'Kombinatioo AZIEL E 1 865.· 3,04 

YAESU-Horizontalrotoren für Yagis und Beams: ECOFL.X 1 0+ € 3,59 3,41 
jeweils inklusive Steckersatz ECOFLEX 1 5  € 6 ,90 6,55 

G 450 C Hor.-Rotor für kleine Anlagen € 399.· ECOFL.X 1 5+ € 7,20 6,84 

G 1 000 DXC Universalrotor für UKW oder KW € 595.- AlRCELL 5 € 1 ,60 1 ,52 
. . AIRCELL 7 € 2,09 1 ,99 

G 2800 DXC Hochleistungsrotor m1t Corniort € 1 099.· 
H-2000 € 2,95 2,85 

Oberlager I Drehlager für Masten und Drehsysteme H-2007 € 1 ,80 1 ,75 
GS 050 kleines 0rehlager mit 4 Spann>dlr. € 47,80 H· 1 55 € 1 ,30 1 ,20 
GS 065 großes Drehlager mll 2lc4 Spannschr. € 72,· RG 213/U € 2,40 2,30 
CK 46 Hightech-Rollenlager von CREATE€ 79,50 RG 58/U € 
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PLS 50 für 48-55 J e  € 58.· 

PLS 60 für 58-65 je E 58.· 

ab N- N· BNC· UHF· Oberlager: 
100 m SL Bu. SL St. GS 065 Standard-Oberlager 

2,98 5,90 5,30 , (mit S1ahlkugeln) je E 72.· 

3,34 5,90 5,90 5,90 4,20 CK 46 Hightech-Oberlager 

6 40 10 50 1 0 50 8 50 (mit Kunststollrolten) je € 79,50 
' ' ' . ' ��--��------��� 6 ,70 1 0,50 1 0,50 • 8,50 5-fach PliZJSkJns-Hsnd· 

1 ,48 4 ,40 4,00 2,90 1 ,50 schalter mit N·&chsen, gerade € 1 77.· 

1 ,94 4 ,70 4 ,80 4 ,90 2,80 HOSCHA 2006, 5-fach 
2,75 5 , 1 0  5,1 0 6,40 4,25 m� N-Wink9/buchsen 

€ 233.· 
dl'll!'-- --!� 

1 ,70 4 ,80 4,80 4 ,90 2,90 
HOSCHA 60S ., 

1 1 0 4 65 4 75 2 91 3 70 
,.,B<;h 

€ 1 42.· , , , , , m� UHf..!Pl.lJuchsen 
2,20 5 , 1 0 5,90 6 ,40 4 ,30 HOSCHA 606 5-fach mWHFM· 

Wlnkelbuchsen. E 1 82.· 



Gerne beraten wir Sie:  

Tel :  069 - 84 65  84 
Emai l :  difona@difona.de 

0 
ICOM ICOM IC-9700 

VHF I UHF I 1 ,2 GHz, 
SDR-Transceiver 

Mit textiler, bestickter Staub
schutzhaube im Set 

-<igf-xpert 

AA-55 Zoom-BT 

Analyzer für 
Antennen und 
Kabelmessung 
mit Bluetooth 

60 Hz-55 MHz, 
Auflösung 

1 Hz 
SWR-Messung, auch an mehreren 
Stel len gleichzeitig , Messung von 
Kabelver1usten und komplexen 
Widerstanden , u. v. m. 

Alle Angebote und Sets, nur solange 
der Vorrat reicht! 

� d11ona 
Communlcatlon 

21 . - 23. Juni 201 9 
lnternattona e Ama e ,rfunk.
Ausste!Jung 

Aus dem traditionsreichen Bodenseetreffen 
ist schon lange der europäische Treffpunkt 

für Funkamateure aus al ler 
Welt geworden. 

Als aktive Funkamateure freuen wir uns, Sie 
an unserem 

Messestand A1 -340 
begrüßen zu dürfen. 

Ob Antennen, Messgeräte, Endstufen , Tuner 
oder Transceiver - bei uns finden Sie sicher 

was Sie benötigen. 
Übrigens, u nser Chef Alfred, DJ3YM, 

feiert dieses Jahr ein ganz besonderes, 
persönliches Jubiläum �� 

Jahre Ham-Radiol 

Für ihn ein Grund mehr, neben den 
üblichen Messe-Angeboten, von denen 

Sie hier einige finden, weitere 
Sonderpreise u nd Aktionen für Sie bereit 

bei Anpassung von 
1 2-1 600 Ohm, 

Ausgang S0-239 PL. 
Hühnerleiter und Langdraht 

WVII'W .. dif.anil..d.e 
'Mim lllllllfr _.._ 

YAES U 
, h• • •• •11-c• 

FT-3DE 
C4FMIFM Dua lband 

Digital Transceiver 

• Mit Bluetoothc 
• Eingebauter GPS

Präzisions-Antenne 
• Echter Dualband-Betrieb 
• Hochauflösendes TFT

Farbdisplay & 
Touchpanel-Display 

• AMS, APRS, Wires-X 
• Micro-SD-Karten Slot 

PS-El ite mit HC-6 
Kapsel 
• Ausgezeichnete 

Verständlichkeit 
• Mit Phasen

Umkehr-Schalter 

1 79 € 

LP-100A 
Digitales Wattmeter 

1 ,8-54 MHz 0,05 W 
bis 3 KW PEP 

YAES U Top
Angebote ! T h • r n d l �  

FT-DX 5000 MP LTD 
Für anspruchsvolle DX'erl 

FT-DX1 01 D 
Der U ltimative ! 

Jeweils inklusive textiler, bestickter Staubschutzhaube! 

FA 7/1 9  • 667 



c reate :e l ect ro n i cs 
UHF  Reade r Ante n n e  
fü r h o h e  R eichweiten 

€ 79,00' 
� 

UHF RF ID Sta rter-Kit 
Basic V2 
€ 250,00' 
� 

U H F  M i n i -Anten ne 
für N a h b e re i c h  

€ 30,oo· 
� 

* lnkl .  MwSt. und 
ugl. Versandkosten 

Angebot i m  Jun i  
a u f  a l l e  abgebi ldeten Produkte, 
gü ltig l m j u n i  20 1 9  

www. beta - l ayout .com/eST O R E  8 e t,::1_ 
- ·  !... A '{ '", t. "': 

FUL TOUCH SCREEN A U TOMA TIC LINEAR AMPLIFIER 

PR/CE 
€ 2. 379, 00 

RFpower by RADIOGONTROLL I 
https : / www . rfpower . i t  rfpower@rfpower . i t  
V I A  D E LL'ARTIGIA N ATO, 10 36025 NOVENTA VIC E N TINA (VI)  ITAL Y 

'14-bit SDR Receiver 
RSPduo Dual Tuner € 259. 99 

• Gleichzeitiger Empf•ng von Zwei 2 MHz
Frequenzfens """ zwlschM 1 kHz & 2 GHz 

• Simultane V.,..Tbeltung von 2 Antwm.n 
Peilung, Dlverslty & Rauschreduzierung 

• 14 Bit ADC - 3 A n tennen - Blas Tee - Hl Z 

SOR-KJta, Offlee 1 1 ,  Hempton P1rk Weet, Mebhom, Wllla, SN1 2 ILH, Englond 

VNWA - VNWA Zubehör - GPSOO 1 
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Antennt u .  f\mkmodute 
4S3,t2 MHz. 
W31 2 7  2 35 
TWS-BS-3 5.35 
RWS-37 1 6 6,4() 

f-s;u;·,tz COz-M .. -o--.ril 
MOdul m.t COM7 1 80 und 
[)osp .ay 1 05.00 

30.. M•gnetomet., mh 
MlXIIOlll 
SEN- 14571  16CBO 
Spoiial-li:o · 

AOP1 5 12ARMZ-R7 2 . 50 
AD6302ARUZ 2 8 ,40 
nvSRAM 
ANV32AA 1 WOK66T 7 , 50 
AVR.C0n1roller AT moga328P8-AN 1 ,85 
Supertlelle LEO. blau 
ASMT-MßOO.NDFOO 6 . 1 0  
we•ß 
ASMT -MW22-NNP00 4 85 
rot 
ASMT -MROO·A>iJO 4.55 

i��r;:;2 1 6 00 
S EN-1 4 35 1 28 50 
SEN-1 2 7<Y.i 1 3 85 

Oetlnungsmesstrttfen 
OMS-08606 2 3 .00 
OMS- 1 0� 1 1 , 50 
C02-SenSOt 
COM 7 1�0 � ���=':1,-ug 32.50 AVR-USB· 162 18.90 g���:::� fOr RS2�� 05 

BASCOM Compiler 
BASCOM-AVR 89.00 
MCSIAVRDOSIIJL 23 .70 
MCS12CSLAVE 1 7,70 
MCSIPS2L IB 1 7 . 70 
MCSIIJSBAOOON 34.40 BASCOM.aQ�. ____1M9 
Hlg n Speed SONomotor 
360• mit Po5ition .. !Sensor 26 00 
PH PoC Bluo 
PHP-programmierbJres 
IoT-Board mll 'M-AN 
EZP4S342/SET 
Bowd inkl Wif'"�ter 

62,00 
EZPES2002 
ProtOiyping Boatd. 
Z..behOr 26.00 

i� . Raspborry PI 
RASPBERRYP I -63+ 39,50 
RASPBERRYP1-63 39.50 
RASPBERRYPI -6+  33.00 
RASPBERRYPI -62 33.50 
RASPBER RYPI -A 28.00 
Zubenor 
USD-NOOB 1 8GB 1 8.00 
USO-NOOB 32GB 32.60 

Netz.te•l. U SB 2.5A 14.00 
Gehause, swlklar G,,.O 
Kameras 

RPI·NOIR 28 75 
RPI-CAM 5MP 28 75 
Kamera-Gehausa 1 5,60 �!:.,�:,:.;ouch � 

1 553BGY 7.25 
���t:�f 10 .50 :::::..w:-:�ae':: �� .. �1,;.�Matlila(j 

......... ....... 11!1!1 J 36 f: / lfJIIIdiNo • tto ( l .,..., t eo f 

:��r:���VR 23.80 
ARDUION0/2 49.50 
AROUINOICAS 1 1 , 70 
AROUINO/ETH 3B,SO 
ARDUINOIM2!i60 46.00 
ARDUI NOIMADK 7MO 
AROUI NOIMEP 5,80 
AROUI NOIPROTO 4,60 
ARDUI NOIIJ2S 1 3,00 
AROUI NOIU SB 1 8  40 
AROU I NO YUN 
mi1 Unux-Korrvn - 70 00 

p<OZ.IMOI' 
AROU I NO-LCO 24 40 
AVR-6utterny 26 00 
AVR Buttertly/CB 22 45 

WIFI.fo!Odul /WLAN 
ESP8266-MOD 7 95 
ESP32-CoreBoora 20 00 
ESP32-EVB 30 85 
ESP32-WROOM.J2 7.00 
ESP6266-€VB 1 1 . 50 
ESP6266-EVB·BAT 15 ,00 ESP6266-€VB-BAT· 
BOX 23,50 

�Funkmodulo x�>oe -
XB24API00 1 29,55 
XB24AU1001 32 , 1 5  
XB24AWI001 29.00 
XB24Z7WI T 004  29.55 
XBP24APIOO 1 48,65 
XBP24AUI001 49.90 
XBee:J 
Xboe3 PCB-Ant 29.80 
Xboe3 UFL-Anl 29.60 

NETI04ALL SteckOOMn· 
ttfste md Steu.wung llbef 
v.I.AN 260 00 

Mod ule 
Music Shie6d fUf AtdUlno I 
Mecb Piayer 22.45 

Energie Harvestef 3 1 ,90 
PX28033 PIR 1 1 50 
BOB-0994e 32,00 
Rest�ten 
BA244 1 .55 BA282 2.20 
BA66201 0.30 
B B 1 05B 1 .55 
8 8 1 050 1 ,55 
B B 1 09G 1 .55 
B B 1 1 2  6 ,30 89209 4 , 75 
B B2 1 2  5.30 BB304G 0,75 
884058 1 55 
KV1236 1 4  20 
Ba 1 404 6 95 
MC 1 349P 6 30 
MC33�P 3 05 
MC3359P 6 30  MC336 1BD  1 90  t.IC336 1 B  (0 P) 1 90  
MC3362P 3.05 
N 6 1 4AN 1 55 
SA605N 1 1 ,05 
5042P 2 65 
TOA 1 572 8.30 
TDA6 1 30 20. 55 
MC 1 350P 2.<Y.i 
MC 1 4 5 1 06P 4 ,75 
MTB888CE I. SO 
MSM6322 5.00 
RSC 1 64  8.00 
SM3049AP 4.80 
TOIM3232 1 , 55 
F X 1 1 8P 1 2.65 
PCD4440Z 7 .90 

Df'> l n g .  Kllus Sander 

�0::'..!::::�)0����:.;;.::�=-= c iOO f ), ,.._ ,..� � PF 350 514 . r;ANOER 10214 Borlln 
�L�CT"R O N I C  

Tel: 030·2i411TI4 
Mehr I OnUne--llung: www.aander-electronlc.de Fu: 030-211411715 u u u u u u u  
Mohr lnfomlatlonen: www.a .. labor.do 

Funk & Amateurfunk  
Empfangsantenne vom Al lerfe insten I ARA 
SAS-1 /D, 1 kHz-1 GHz E-Feld-Empfangsanten
ne, Preisidee 900,-. reimers . int@b luewin . ch 

MFJ-4348 Voice Keyer. auch als Papage i be
kannt, Kabel mit 8-Poi . -Stecker, Yaesu Ansch luss 
gehört dazu. 1 25,- ink l .  Versand. bittner .e@ 
treenet.de 

Yaesu Separallon Klt  YSK-7800, neu und un
benutzt. Pre is 20 ,- inki . Porto. DG 1 RPH . u rban
motzen@t-online.de 

Phasenmeter SOl 000 ink l . Handbuch, 0,5 Hz 
bis 700 kHz zu verkaufen . a . reichensperger@ 
t-online .de 

Rohde & Schwarz: 1 Stück Level Meter URV35, 
BN 1 020.0002.03: 2 Stück Thermische Leis
tungsmessköpfe N RV-Z51 , t �W-1 00 mW, DC-
1 8  G Hz; 1 Stück D iodenmesskopf NRV-Z4, 500 
pW-20 mW, 1 00 kHz-6 GHz; 1 Stück HF-last
kopf URV5-Z7 mit 20-dB- und 40-dB-Vortei ler  
und  BNC-Adapter. A l l e  Komponenten je mit 
DKD-Ka l ib rierschein. Nur geschlossen an SAH 
in Nürnberg, FP 2500,-. DJ30N@arrl .net 

Spektrumanalysalor HP8569B , 10 MHz-22 
GHz: S ignalgeneratoren HP8683B/84B .  2 ,3--6,5 
GHz sowie 5 ,4-12 ,5  G Hz: 20d B Weinschal Ab
schwächer, Leistung 25 W bzw. 1 50 W. Al les in 
gutem Zustand. Preise VHS. Tel . (08092) 84084 

Mall: lnf<>Ctandor .. IKironlc.dt 

Wobble reinschub HP86230B H71 , 1 ,65-4,25 
GHZ, 90 ,-. HP86260B, 1 0-1 5 ,5  GHz ,  1 20,-. 
H P86242A, 5,9-9 GHz, 80 ,-. Tel. (071 73) 
920506 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verllauf  m ll 
Übergangsgarantie durch Haro-e leclron lc,  
Telefon (08222) 41 005-0 

Sa mmler kauft alle Wehrmachtsfunkgeräte, 
Amaleu rfunkgeräte, Empfänger, 1 2-Kanai -CB
Funkgeräle sowie Te i le und Zubehör (auch de
fekt). Te l .  (01 73) 4727655 

Yaesu F l-2 1 00Z, SSB-, CW-Endstufe 700 W, 
gebraucht ,  auch defekt. Tel. (01 72) 2827283 

Hal l i craflers TAX - The Cycione 111 (SR400) 
etc. zu kauten gesucht. Reimers.inl@bluewin.ch 

Suche QTH ab Herbst 2019 Im Süden Sch les
wig-Holste i ns. Haus mit ca. 90 qm Wohnllä
che u. Garten mil m in .  1 .000 qm fü r  Antennen.  
Das QTH sollte in  der Reichweile von ltzehoe , 
E l mshorn , Bad Bramsledl,  Bad Segeberg oder 
Bad Oldesloe liegen. D0 1 J PL .  webmaster@jan 
-pawlowsk i .de  

Radiokassetten rekorder Sony CFS-201l o. Ä. 
i n  gutem Z ustand zur Ersatzteilgewinnung,  
Dummy-Load Wetz CT-300 m .  Ausle l lbügel .  Tel. 
(01 5 1 )  27 1 47677 

Kenwood- KW-Transcelver TS-830, 850, 870. 
1 60-10 m,  1 00 W, gebraucht, auch defekt. Tel. 
(01 72) 2827283 

I � E u r o f r e q u e n c e 
Mikrofonumschalter ED 1 A  

Wir sind auf der M sse vom 
21 . - 23. Jun i  Stand A 1 -1 1 6  
kommen S i e  vorbel l  

E' n unverzichtbares 

1 Zubehör\ 

Mit u nserem 
Mikrofonumschalter 

erhalten Sie d ie 
Mögl ichkeit, e in Mikrofon 

wahlweise an 3 
verschiedenen 

Transcelvem zu 
verwenden ,  ohne ständig 

umzustecken . 

w w w  e u r o f r e q u e n c e . d e  
Tel 0 �7754 304 73 - mfo@eurofrequence.de 



FUNKTECHNIK DATHE 
Funktechnik 

Service · Schu lungen 

Handel • Gebra uchtmarkt · Versand 
I n ha ber: Frank Dathe I h r  Amateur- und Betriebsfun��=�iilliillll 

Für 

399,-4: 

E N D L I C H  W I E D E R  H A M  R A D I O! 
W i r  f r e u e n  u n s  s c h o n  d a r a u f, e u c h  a n  

u n s e r e m S t a n d  b e g r U ß e n  z u  d il r fe n ,  

d e n n  w i r  h a b e n  d i e s e s  J a h r  fil r e u c h  

d i e  J u n g s  v o n  A O R , A n y t o n e .  K· P O, 

C o m e t ,  F l ex ra d l o u . v . m .  a m  S t a r t .  

W i e  i m m e r  fi n d e t i h r  b e i  u n s  a u c h  

d i e  a k t ue l l e n  G e r ä t e  v o n  K e n w o o d ,  
Y a e s u ,  l c o m ,  M F J ,  S D R p l a y  u n d  

v i e l e s  m e h r  z u  M e s s e p r e i s e n . 

I h r  s u c h t  e t w a s  g a n z  B e s t i m m t e s ?  

D a n n  g e b t  u n s  n o ch s c h n e l l  B e s c h e i d  

und  l a s s t  es  e u c h  re s e r v i e r e n .  G e r n  

k ö n n e n  w i r  a u c h  b e i  e i n e m  s c h ö n e n  

K a ffee g e p l a n t e  Vo r h a b e n  b e s p r ec h e n .  

hr d 
Mehr hören als andere! 

l coM IC-7300 SPAR&UNDLE 
Transc•lver KWIS0/70 M H �:  

"rtlkelnummn: Bundlt· IC-7100 

J ETZT F O R  1 1 89E 
-· 

' - ' 14F; 985 cc 

' . -- :-) ' ·�. 
ICOM IC-9700 

lmnocmlllcm a AM/FM/SSI/OV/00 

Artlke lnumm�r: IC-9700 

m y 
Tecsun PL-880 

MegaDipol MD300DX Der neue MegaDipol MD300DX 
von NTi. Breitbanenger aktiver Dipol mit einem 
durchgehenden Frequenzbereich von 9kHz bis 300MHz. 
Der MegaDipol ist ideal fOr DX-Betrieb in ruhigen 
Umgebungen. Im praktischen Betrieb sind bis zu 1 1 0dB 
SNR möglich. Verstärkung intern urnschaltbar. Portsbier 
bzw. netz- unabhängiger Betrieb Ober USB mit DualPower 
USB Fernspeiseweiche möglich. 

Kleiner Weltempfanger mit DSP Technik 
und sehr guten Empfangseigenschaften. 
Bei SSB sogar mit vef&Chledene 
FiltereinsteHungen. 
1 00kHz · 30MHz und 74 -108 MHz Bei uns mit grolem Akku (2100 sbltt 
2000mAh) und deublc:hem Handbuch. I : 

199,-4: 

9kHz · 300MHz • IP3: typ. +30dBm • I P2; typ. +78dBm Ultra Low Nolse Mastvorverstärtc:er 

Koaxkabelservice auf der Harnradio 
Wir bieten Ihnen auf der Harnradio wieder den 
Koaxkabelservice an. Folgende Koaxkabel haben wir am 
Stand: H 1 55, sowie Hyperflex 5, Hyperftex 5 Crystal, Ultratlex 
7, Ultraflex 7 Crystal und Hyperflex 10 von Messi und 
Paoloni. Alle Kabeltypen schneiden wir am Messestand nach 
Kundenwunsch zu. Dazu bieten wir die passenden Stecker 

Die neuen Mastvorverstarker fOr das 6. 2 
oder 7Qan Meterband mit integrierter 
VOX-Sdlaltung, Blas-T und Koaxialrelals, 
die ohne externes ZubehOr bis zu 1 00 
Watt arbeiten können , bei e�ner 
Rauschzahl von nur 0,35db. Das 
anliegende Signal wird um +24<18 
verstärkt. 199,-4: 

und Adapter, sowie die Steckermontage an . Mantelwellensperre CCMC30 
Megaloop FX 
Die bewährte magnetische Loopantenne. Jetzt 
mit zuschaitbarem Tiefpassflner (88- 1 08 MHz) 
Inklusive der DualPower USB 
Fernspel-iche. 
9kHz - 1 80MHz 
IP3: typ. +40dBm 
IP2: typ. +85dBm 

Han del • Verund • Servtce 

Die koaxiale Mantelwellensperre CCMC30 
von NTi wurde speziel l fOr höchste 
Mantelwellenunterdrückung von garantiert 
>30dB breitbandig im Empfangsbereich 
von 1 50kHz - 30MHz optimiert. Robustes 
Gehäuse mit 2x BNC Anschluss. 99,-4: ... .. 

399,-4: Te l : 0 5 0 5 2  6 0 52 
www.hamradioshop.net 

• 

Erha�hch ab der 
Hamrad10 2019 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System e 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenformen . Ob sym

metrisch oder unsymmetrisch. SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschattbare Funk- e 
tionen ermög lichen eine Flexibilität, die ihresgleichen sucht. :_---I��Jim• 

H E I NZ BOLLI AG Helnz Boiii , HB9KOF 

Elektronik I Automatio n  I N a c h richtentechnik 

Rütihofstrasse 1 · CH-9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel .  +41 71 335 0720 · E-Mai l :  heinz.bol l i@hbag.ch 

Ausführliche I nformationen unter: www. hbag.ch 

MH 4-Z U4 auf 2 m  
2 m Monobandant i 
nkl. 4 m FME.J<abel 
- P0 1 26 
E 67,80 

GPS·C·MHU-3 
Komblanlenne für 
GPS u nd 2m / 70cm 

€ 1 32,80 

I 
MHU 3-X Dualband·Universalantenne U4 auf 2 m  und 518 auf 70 cm 

inkl. 4 m FME·Kabef # P0135 € 58,00 

MH 1 -LXR 2 m  Monobandant. U4 -2m 
illkl . 4 m FME.J<abel # P0114 E 37,80 

MU 1 ·X 70 cm Monoband U4·70; 

inkl. 4 m Kabel # P0142 E 39,80 
GF 2/70 Dualband-GiassFix-Anlenne U2 auf 2 m  und 2x 518 auf 

70 cm orld. 4 m FME·Kabef # P0 1 35 €99,00 

eine kleine Auswahl; 
je m ' 11 •25 UB 25 M6-Gewinde je € 1 ,82 30/ 3 mm je m  E 1 7,20 UB 35 M6 je € 2, 1 5 401 4 mm je m E 1 9,25 UB 40 M6 je € 2,22 501 4,5 mm je m E 28,60 UB 50 M6 je E 3,70 

Plw4nde Halbschalonsllze 1 mm: UB 30 MS.Gewinde je E 2,67 HS 4K für 40 mm je E 8,80 UB 42 M8 je E 3,50 HS 4L liir 40 mm je E 10,60 UB SOiang M8 Je E 4,35 HS 5K iür 50 mm je E 9,80 UB 54 M8 je € 3,70 HS 5L iiJr SO mm je E 1 1 , 50 UB 65 M8 - · - je € 5,35 

info@ukwberichte.com 
U KWBerichte 

Anzelpnschluu tor 
private Kleinanzeigen Im FA 811 9  

Iet Freitag, der 5 .  Juli 201 9  

Koaxkabel · Batterien · H F-Verbinder 
Dorfstr. 6 3 - 6 5  · 44 1 43 Dort m u nd Wa rn b e i  

P ostfa c h  1 2  03 39 · 44293 Dortm u n d  

Te l .  ( 0 2  3 1 )  2 5  7 2  41  · F a x  ( 0 2  3 1 ) 2 5  2 3  99 

E - M a i l : K u s c h @ K a be i - K u s c h .de 

I nternet :  WWW. KAB E L-K U S C H . de 

AUF DER HAM- RADIO 
WERDEN S I E  UNS NICHT FINDEN • 

. . .  da wir ohne Dlstributor arbeiten und '·'"""�., 
auch sonst n iemand Waren in unserem 
Auftrag anbietet, räumen wir unseren 
Endverbraucher-Kunden folgende 
Versandkondit ionen ein: 

Sie bitstellen in der Zelt vom 1 7.-28.06.201 9  
per Postkarte, Fu, Flaschenpost oder E-Mail. 

Auf al le in diesem zeltraum schriftlich ein· 
gehenden Bestellungen ab 60 € Warenwert 

geben wtr 5% NACHLASS und 

liefern P*O*R*T*O*F*R*E*I 
innerha lb DL über unseren Paketdlenst. 

UNSER SAHNEHÄUBCHEN ZUR MESSE: 
Ab 70€ erhalten Sie unsere Kabelschere 
KKS- 1 6  zum Vorzugspreis von 9,90 € 

http://www.kabel-kusch.de/ 
lnfo/201 9-Ham Radio.htm 

Onn111gszebn: Mo .fr 9 -16 Uhr. Selbstabhoie< bitte telef Voram1elduno 
Keine Verpackungskosten. keine MindermengenliiSChlage' 

Po<lovol1age b I Versand nach dem jew.illgen Gewlchl der Ser<lung 
Klick WE I T E R E  A RT I K E L  1m I nternet mal an: u nter www. KABEL·KUSCH.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung 
einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch Ihre QSLs für d1e Zukunft erha lten . 

�� • Kontakt: CO ectiOfl office@dokufunk.org 

Nachlassverwertung: Faire 
Auflösung von Amateurfunk

und SWL-Stationen. 

Kurze Nachricht genügt :  

Fax : (0 82 22) 4 1 0 05 56 
E-Mai l :  i nfo@haro-electronic .de 



Gebrau ch1gerä1e: Fairer Ankauf, Verkaul mit Übergangsga
rantie durch Haro-e lectronlc , Tel efon ( 08222) 41 005·0 

Testbericht gesuchl? www.la-pdl .de 

Die ehemalige Troposphärenlunkstatlon 301 ist zu besichtigen. 
Standort von DMOBARS, Interessant n icht nur für Funkamateure. 
Mehr Informationen unter www.bunker-wollenberg.eu  

Die Runden:  Waterkant (DLOHEW), O ld  T imer  (DLOOTR), EVU 
(DLOEVU). Platldütsch (DLOPWR) gaben viele neue D ip lome und 
Trophys heraus. Infos über  R unden und Treffen in  DL siehe 
www.waterltante .de, DK4HP, Tel .  (040) 64291 95 

Das 26. Dberlausllzer Amateurfunktreffen mit Flohmarkt und 
Vorträgen zum Apollofunk vor 50 Jahren u nd Prax ist ipps zu SHF
Vorverstärkern findet am 20. Juli 201 9 ab 10 Uhr in  der Picho· 
baude i n  J071 E C  statt. Infos unter www.pichotreffen.de , Te l .  
(01 70) 381 3033, D LSDSB@darc .de 

Über 1 000 Anzeigen IInden Sie auf www.la -klelnanzelgen .de  

Die Mittelwelle lebt noch! 
Europäischer MW-E m pfang 
Ist in den Nachtstunden bei 
E-Smog mit einer abst imm 
baren Rah menantenne in  
guter AM -Qual ität möglich . 
STROMLOS 
Telefon ( 0361 ) 6 46 1 4  66 
www. lbe-ha u . d e  
hau lbe@gmx. de 

<_, E L E R A F T 

QRPproject H ildegard Zenker 
Einzige Elecraft Vertretu ng i n  DL 

Molchst r. I 5 1 2524 ßerlin 
Tel. 030 8596 1 323 

Emai l :  Verk a qrpproject.de 
www.qrp- hop.dc 

Bausätze fü r den Amateurfunk 
Tran eiver, Zubehör, Bauteile 

Wir beraten und helfen gerne 
Nik, DL7N IK und Peter, DL2FI 

RDRSS, Pocket, RI.A4 und sPocket 
Faszinierend. 

Auf der HAM Radio Halle 1 Stand A 1 -836 •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Deesau-Rofllau 

Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 
www. Reuter-Eiektronik.de 

I.E��f.i 
ALEX·LOOP QRP ANTENNE 
Die berühmte portable Magnetic Loop 
aus Brasil ien, wie auf 
der Ham Radio 2012 
demonstriert! 

o 40- 10m 

o 10W FM, 
20W SSB 

545 € inkl. Tasche 
optionale Alex·Tune Anzeige 49 € 

ALEX-MIC FÜR ELECRAFT 
Beste 

_
Mod� latio

.
n durch j �I jl)f 

Verstarker tm M tkro, -- • -

hohe Verständlichkeit durch 
regelbaren Laut· 
sprecher. 

o Für Elecraft 
KX2/KX3 

o LI Ion Akku, 
USB-lade· 
kabel 

·OACH;r.�:,  H f  1. E[ll,' Berct U10S  Gn bH 
- 1j;rsl r  1 9! J25:5 �e  , ,h• r J -e i nt s: 1 56 --�9 
" ''  :"• ,,, ,, ,, ., ,.,, oJI'Ib'l  "' ••  . •  ,. l l i ü  J rl' r' 1  1 ' 1  ce 

• ' II 

Kennen Sie schon 
unseren Neuen? 
Fordern S i e  u nseren 

neuen, kostenlosen 

QSL- Katalog mit 
Preis l iste, Bestel l·  

formular  und M u ster· 

OSL·Karten an. 

Tel. :  0 3 0 - 44 66 9 4  73 
E-Mail :  order@qslshop.com 
I nternet: www.qsl-shop.com 

Michael Berg liefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
\\ \\ \\ ld h\ ' .  d, 

'\ u h r h h l t u l l t l l l l l �  
Wir entwickeln. fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk ln Industrieller Qualität, mit 
mehr als 30-jllhriger Erfahrung Im Bereich HF-Technik. 

Vorverstlrker • �tter • Baiune 
Ment.lwelleneperren • L8ngdrahtantennen 
Kaulaikabel (L B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Alrcelt 517, Aircom Premium, Ecoflex 10115 ... ) 
• KOIIllllllverblnder • HF-Ad8pW u. v.m. 
Profnaionelle Kmelkonfektlon. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weh Ober 100 000 StOck! 

Sie IInden una auf der eBay-l'lllttform unter: 
hf-mountaln-componenta 
E-Mail: mountain-compooentsOt-online.de 
Web: -.ht-berg.de / lnfoOhf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 
HFC-Neclvlchtent.chnlk Mlcheel Berg 
Schleddenhofw Weg 33 · 58838 IHrtohn 

A n g e bot d e s  M o n a ts!  Endgespeiste Langdrahtantennen MBA-100JMBA·200 
1 2,5 m 011<1. Bolun / 3,5-30 MH: 

O.C- Magnetlo Balun 1 :9 • Ser-*> 1001200 W - wasoor
feotes GehluM - IM Isolatoren und � - vennessingt 0<1ar 
verzinkt • lN-bestJindlg - � 3 mm • PVC-ummantelt 
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Mit Qualität und Leistung durchstarten Wir freuen uns 
auf Ihren Besuch, 
Halle A1 , Stand 506 

2 kW, 
KW + 6 m  

5995-
onkl. 1 9% �wSL 

• integrierter Tuner 
• 6 Anten nenansch l üsse und 2 Transceiveransch i üsse 
• für Dauerbetrieb gee ignet ( 5,4x KOhlleistung der EXPERT 1 K-FA)-
• Schn ittstel le für Stepp i R•• und Ult rabeam-Steuergeräte • 

• USB- und RS232-Schn lttste l l e  · 
· 

• bis zu drei Antennen pro Band programmierbar 
.
' ' ' · • . 

• Gewicht: ca. 26 kg • • , , 

Re lmesch Kom mu n ikationssyste me GmbH 

EXPERT 1,3K·FA 
1,3 kW, KW + 6 m 

4150,- rit AlU 
inld 19% MwSI. 

Technologiepart Berglsch Gladbach · Frledrlch-Ebert-Straße • 51429 Berg isch G ladbach · Telefon 0 2204/584751 - Fax 0 22 04/5847 67 
konlakl relmesch .de • https://a maleurfunk.relmesch. d e  

UKW-Tagung 
VHF - Conventlon 

FACW e V  

64. Weinheimer U KW-Tagung 
6. -8. September 2019 

Cal l  for Papers 
Die Weinheimer UKW-Tagung versteht sich in ihrer Tradit ion als Treffpunkt für Alle. die 

sich für Funktechnik und Elektronik interessieren; sie f indet jährlich seit 1956 statt. 

Amateure aus ganz Europa referieren auf d iesem Forum ihre Erfahrungen, inform ieren 

Ober innovative Entwick lungen und teilen ihr Know-How. 

Wir möchten auch in diesem Jahr wieder ein vielse it iges Vortrags-Programm zusammen· 
stel l en und rufen auf, mi t  einem 30- bis 45-minütigem Referat dazu beizutragen. 

Ihre privaten Klei nanzeigen veröffentlichen wir 
Im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: 

Die Vorträge s ind thematisch nicht auf U KW·Themen festgelegt, sondern umfassen Alles, 

was für den technikbegeisterten Amateu r von Interesse ist. Vortragsthemen aus allen 

Bereichen des Amateurfunks sind wi l lkommen - von der Längstwelle bis zu G igahertz 

App l ikationen. Auch G rund lagenwissen und rechtliche Themen, sofern sie für den Funk
amateur relevant sind, werden behandelt. Ein wachsender Interessen-Sc hwerpunkt sind 

Themen aus dem Bereich M ikrocontroller, Computer-Anwendungen Im Amateurfunk, SDR,  

HamNet und Digitale Verfahren. Passend zu  unserer Sonderausstellung »Pi and RadiO« 

sind auch Funkanwendungen rund um den Raspberry Pi und LoRaWAN interessant. 

B itte senden Sie uns den Titel i hres Vortrags und etwa 300 Zeichen Abstrakt 

( kurze Beschreibung) bis spätestens 19. Juli Z019 per E-mail an: referate@lukw-tagung.org 
Bis zu einer Länge von 1 0  Zeilen kostet jede Anzeige 

ganze 5 € und wird dafür 40 000-fach gedruckt! FACW e.V. 

CG- 3000 TUNER 

Wetterfester Antennentuner für 

endgespeiste Drähte, Loops, 
Dipole, Verticals und viele andere 

Antennen 

o 1.6 - 30 M Hz 

o max. 150W PEP 

o abnehmbares Steuer- & 
Koax-Kabel 

option. Fernsteueruns 39 € 

672 • FA 7/1 9  

RTC-200 Rotor- I nterface 

Universel les Rotorsteuergerät fü r 

Yaesu-Rotoren, USB-Computer
anschluß, arbeitet m it a l len 

übl ichen Satell iten-Programmen 

o kompatible Yaesu-Rotoren 

o kompatibel zu GS-232 

I nterface 

o 12V/1A Spannungsversorgung 

www.ukw-tagung.org 

PK-4 

Sehr klei ner Morse Keyer 

fü r a l le Funkgeräte 

o Vier Speicher, 

120 Zeichen 

o Ei nstel lbare Tast
geschwindigkeit 

o Batteriebetrieb 
2xAAA 



?coM YAE su KENwooo Hard •---------------- electronic 
Der  neue SDR·TRX IC-7&1 0 von lcom Falls Sie Ihren neuen Transcelver 
Allmode, KW + 6 m, 
2 separate Empänger, 
1 1 0  dB  RMDR ,  LAN
Port, ?"-Touch-Disp lay, 
Duai-Spekru mskop 

------- -. - ' 

. - .--\ 
_ - __ _ ( 

oder der verbessene FT·991 A  von Yaes 

- -- - - - -
:_ I I 4 J 5J5 ,,,, � _ , _ _ .. � ' . .. . - -- -

- - .: · · . 

;�=-- . - -� 

KW + 6 m t 2 m +  
70 cm ,  1 00/50 W, 
Farbd isplay, 
e ingebauter Tuner 
und vieles mehr 

oder Empfänger nicht bezahlen 

möchten, haben wir eine gute 

Idee: 

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an. 

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bitte rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor on auf. 
Als Vertragsbänder fu hren wir auch - Pele r-H e n le r n -Str 5 89331 Burg a u  I nternet www haro·e l ec tro m c  de 

Neugeräte von lcom, Kenwood, Yaesu . . .  Q Tel eton 0 82 22 14 1 0  05 -0  Fax -56 e - m a 1 l  1 n to a• h a ro· e l e c t r o n l c d e  

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugn is 
Ausbi ldung für a l le Klassen durch staatlich 
geprüften, seit 45 Jahren bewährten, F ern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuerArnateurfu nkverordnung (AFuV). 
Beg i n n  jederzeit! 

GRATIS-Infomappe gleich anfordern ! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSC H ULE WEBER 
Tec h n .  Lehrinstitut seit 1 959 - Abt. 030 
Postfach 2 1  61 - 261 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 
www.fernsc h u le-weber.de 

DDS 3 0  G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA1 

www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

Amateurfunkgerate Reparaturen 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnell 
auch alte Gerate und Abgleicharbeiten 
-+ Auftragsarbeiten (SMD-Löten) +-

www.electronicrepair.de 
T� . 04277�0 1 27 

l nh .  Andreas Richter DF80E 
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M essz u behör  

BNC-Dämpfungsgl ieder, bis 2 GHz einsetzbar 

BNC-Oämpfungsglieder 

BNC-Abschlusswiderstand 

Kommerziel le Dämpfungsgl ieder von 
Mini-Ci rcuits fOr DC bis 2 GHz, 
BNC-Stecker/-Buchse (m/1), 
maximale Eingangsleistung 1 W 
bzw. 0,5 W. 
VSWR: typ. 1 , 1  (@1 GHz). 
Lieferbar als 3 ,  6, 1 0, 20 und 30 dB. 
Wir sind kein Mini-Circuits-Distributor. 

ATT-3 1 7,80 
ATT-6 1 7,80 
ATT- 1 0  1 7,80 
ATT-20 1 7,80 
ATT-30 1 7,80 
50 0 / 0,S W 1 2,90 
75 0 / 0,S W 1 5,90 

SMA-Dämpfungsglieder, bis 6 GHz einsetzbar 

SMA-Oämpfungsgl ieder 

Ser Satz-SMA-Dämpfungsgl ieder 

Kommerzielle Dämpfungsglieder von 
Mini-Circuits für DC bis 6 GHz, 
SMA-Stecker/-Buchse (m/1), 
m aximale Eingangsleistung 1 W. 
VSWR: typ. 1 ,05 (@ 1 GHz). 
Lieferbar als 3,  6, 1 0 , 20 und 30 dB.  

Wir s ind kein Mini-Circuits-Distributor. 

SMA-ATT-3 
SMA-ATT-6 
SMA-ATT-10  
SMA-ATT-20 
SMA-ATT-30 

1 9,95 
1 9,95 
1 9,95 
1 9,95 
1 9,95 

(3, 6, 1 0, 20 und 30 dB) SMA-Set 86,-
SMA-Abschlusswlders1and bis 18 GHz 50 0 I 1 W SMA-TRM 1 1 ,95 
SMA-Abschlusswiderstand bis 5 GHz 50 Q I 1 W SMA-TRM-NN 4,50 

SMA-Buchsen und -kabel finden Sie auf www.box73 .de 

Kabel RG58CU 

BNC-Kabel 2 ,00 m 

Kabel RG31 6 

SMA-Kabel 15 cm 
SMA-Kabel 30 cm 
SMA-Kabel 60 cm 
SMA-Kabel 1 ,20 m 
BNC-SMA-Kabel 1 5  cm 
BNC-SMA-Kabel 30 cm 
BNC-SMA-Kabel 60 cm 
N-SMA-Kabel 60 cm 

BNC-Stecker mit gelben TOllen auf 
beiden Seiten. 
Vier Längen zwischen 30 cm und 
1 20 cm im Sortiment. 
Hochwerlies Koaxialkabel vom 
Typ RG58C U mit 50 Q Wellen
widerstand. 

RGSSCU-30 2,90 
RGSSCU-60 3,60 
RGSSCU-1 20 4,80 
RGSSCU-1 20 5,90 

Verschiedene konfektionierte 
HF-Kabel in Längen zwischen 1 5  cm 
und 1 20 cm. 
Koaxialkabel vom Typ RG3 1 6  mit 
50 Q Wellenwlderstand. 

RG316-SMA- 1 5  3,20 
RG3 1 6-SMA-30 3,50 
RG31 6-SMA-60 3,80 
RG31 6-SMA-1 20 4,70 
RG31 6-BNC-SMA- 1 5  3,60 
RG31 6-BNC-SMA-30 3,90 
RG31 6-BNC-SMA-60 4,20 
RG3 1 6-N-SMA-60 6,30 

Anpassglied 50 Q I 75 Q 
für Messzwecke, DC - 2000 MHz, 
E inlOgedämpfung 6 dB, 
B NC-Stecker/Buchse 

BMP-5075 28,90 

Tiefpassfilter (SMA) 

Splitter/Combiner (BNC) 

_:-::. -::_ - - . - . 

��� -�-(-ji�· -- �-- -� 

Bausatz nach OL7 JSP 

Spli1ter/Combiner 

Tiefpässe von Mini -Circuits, z.B. für 
Messzwecke oder als Eingangsfilter 
von Empfängern, SMA (m/1}, 50 Q, 
n icht RoHS-konform 

SLP-50 28,-
SLP-90 28,-
SLP-1 50 28,-

Bausatz für einen Splitter/Comblner 
für Frequenzen zwischen 0 , 1  MHz 
und 450 MHz. Eingangsleistung 
max. 1 W (als Spl itter) 
Platine, Mini-C ircuits PSC-2-1 , 
3 BNC-Buchsen und bearbeitetes 
Aluminiumgehäuse. 

BX-01 8 49,-

Power-Splitter/Combiner (SMA) 

Splitter/Combiner, 6 Eingangs-/ 
Ausgangsports, 1 Summenport, 
1 0-200 MHz, SMA-Buchsen, 
gebraucht, geprüft 

ZBSC-61 1 79,-

Power-Splitter/Combiner (SMA) 

Splitter/Combiner, 2 Eingangs-/ 
Ausgangsports, 1 Summen port, 
500-2000 MHz, SMA-Buchsen , 

ZAPD-21 -S (NOS} 59,-
ZAP0-21 -N (Neuware} 89,-
Neu im Sortiment ZESC-2-1 1  
1 0-2000 MHz, SMA-Buchsen 59,-

Power-Spl itter/Combiner (SMA) 

Richtkoppler (SMA) 

Power-Splitter/Combiner für 
Messzwecke usw. 
4 El ngangs-/Ausgangsports, 
1 Summenport, 0,1 bis 200 MHz, 
SMA- Buchsen, ungebraucht (NOS), 
nicht RoHS-konfonm 

ZMSC-4- 1 S  25,-

Richtkoppler für Messzwecke usw. 
23 dB Auskopplung 
800 bis 2000 MHz MHz, 
SMA-Buchsen, ungebraucht (NOS), 
nicht RoHS-konfonm 

ZADC-23-2000 23,-

Breitbandverstärker bis 6 GHz 

Für Messzwecke und viele andere 
Anwendungen. Frequenzbereich 
20 bis 6000 M Hz, Verstärkung 
typ. 1 3  dB, SMA-Buchsen , 
Abmessung 26 x 27 x 1 5  mm. 
Betriebsspannung 12 V,  max. 
50 mA. ReHS-konform, 
ungebraucht, Listenpreis $ 1 1 4,95 

ZJL-6G 78,-

Passiver Frequenzverdoppler (BNC) 

Eingangsfrequenz 5-500 MHz, 
Ausgangsfrequenz 1 0- 1 000 MHz, 
50 o ,  BNC-Buchsen, ungebraucht, 
ReHS- konform 

FD-2+ 49,50 
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1 O-MHz-DCF77-Frequenznormal 
Bausatz nach DL1SNG 

und Dll FAC 

(FA 1 212008 bis 212009) 

BX- 1 76 

DCF77 -gesteuertes 
1 0-MHz-Frequenz
normal mit Uhr
zeitanzelge (UTC, 
MEZ, LMST =Sternzeit) 

Komplettbausatz mit 
Plat inen (alle SMD
Bauteile vorbestückt). 
bearbeitetem und 
bedrucktem Gehäuse, 
Aktivantenne sowie 
aus führlicher 
Baumappe 

269,-

IQ-DDS-Generator für 1 0 Hz . . .  1 65 MHz 

Rausch· und k l i rrarmer 
zweikanaliger High
End-DDS-Signalgene
rator mit einem sehr 
guten Preis-Leistungs
Verhältnis. 

Bausatz nach DL 1 SNG 

und DL 1 FAC (FA 912009 
bis 1 212009) 

10-Ausgänge für 1 0  Hz . . .  1 65 MHz, Frequenzauflösung 1 Hz; max. Ausgangs
pegel -4 dBm . . . -7 dBm ( 1 0 Hz ... 1 45 MHz), in 0, 1 -dB-Schritten um bis zu 
40 dB je Kanal absenkbar; Phasenlage einstel lbar (0 . . .  360°), Grundgenauigkeit 
20 ppm mit mikrocontrollergestützter Temperaturkompensation, Frequenz
stabilisierung mit externem 1 0-MHz-Normal oder GPS-PPS- Impulsen möglich .  
500-MHz-Takt, USB-Anschluss und viele weitere Features für  den Einsatz Im 
HF-Labor, beim EME-Betrieb und ln weiteren anspruchsvol len Anwendungen. 
Komplettbausatz mit Platinen (SMD-vorbestückt), bearbeitetem Gehäuse, 
Grafikdlsplay, Baumappe und Software 

I O-DDS-Generator BX-21 0  395,-

Skalarer Netzwerktester bis 1 60 MHz 

• 

FA-111fT Z - - -

Lang erwarteter Bausatz: Die neue 
Version des Bestsellers "FA-NWT" 
Systemimpedanz: 50 Q 
Ausgangspegel 

• VFO-Betrieb: 0 . . .  -60 dBm 

• Wobbelbetrieb: 1 . . .  3,8 dBm 
Anzeigeart: log. oder linear 
Anzeigebereich: s 80 dB 
Stromversorgung: 5 V (über USB) 
Stromaufnahme: 200 mA 
Gehäuse: 1 05 x 30 x 80 mm 

Die Software NWT2winllin (Windows I Llnux) ist kosten los v rfügbar . 
FA-NWT 2 BX-260 229,-

Optionale Ergänzung 

Zweiter log. Detektor 

500-MHz-Vorteiler 1 0: 1 

Bausatz nach DL7JSP (FA 4/201 2) 

500-MHz-Vorteiler 

Alle zusätzl ichen Bauelemente zum 
Einbau eines Richtkopplers und 
eines zweiten logarithmischen 
Detektors zur gleichzeitigen 
Messung und Anzeige von S1 1 
(Reflexion) und S21 (Transmission) 

BX-260-RK 45,-

NOtzliches Messzubehör für 
einfache Frequenzzähler. 
Bestückt mit MAR-6 (Minicircuits) 
und K1 931E2 (SP8685) 
Empfindlichkeit : 1 5  mV (von 

50 bis 500 MHz) 
Stromversorgung: 8- 1 5  V/80 mA 
Komplettbausatz mit bearbeitetem 
Gehäuse, BNC-Buchsen usw. 

BX-0 1 9  38,-

FA-Bautei ltester 2.0 

Digita les LC-Meter-Modul 

I ---· ·  ·---

� � . � 
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LC-Meter-Modul 

Bausatz nach 
DJ 1 UGA (FA 1 2/2006) 

Reflexionsmesskopf 

Verbesserte Version des Bausatzes 
nach DF3DCB/DH8GHH.  
Jetzt mit 3 ,  7 -V-LIIon-Akkumulator, 
beleuchtetem LC-D isplay 
und neuer F irmware. 
Ueferumfang: SMD-bestückte 
Platine, Buchsen , - ·-�·-'"""'""' 
bearbeitetes 
l iehe, 

Einbaufertiges, geprüftes LC
Meter-Modul mit beleuchtetem 
Display. Messbereiche: 1 pF-1 0 �F. 
1 nH-1 00 H, Stromversorgung 
+5 V/20 mA über USB- oder DC
Buchse 
Leider haben wir kein passendes 
Gehäuse Im Angebot. Im Online
Shop finden Sie aber eine Datei für 
den 3D-Druck. 

BC-003 39,-

Bausatz, von DJ 1 UGA ursprünglich 
für den FA-NWT konstruiert, ist aber 
auch für den FA- NWT 2 geeignet. 
Komplettbausatz mit Mini-Circuits
Richtkoppler TOC-1  0-1 , bearbeite
tem Weißblechgehäuse, BNC
Einbaubuchsen und -stecker 

BX-066 39,90 

Frequenzzählermodul FA-ZM 

Bausatz nach DL7JSP {FA 7120 1 3) 

FA-ZM 

N F-Zweitongenerator 

BX·086G 

PLB-086 (nur Platine) 

HF-Zweitongenerator 

Bausatz für ein programmierbares 
Frequenzzählermodul bis 50 MHz 
mit Spannungsanzelge-Option. 
Eingangsempfindlichkeit s 250 mV, 
vier unabhängige Offset-Werte von 1 
kHz bis 30 MHz einschl ießl ich 
Berechnungsvorschrift sowie BFO· 
Ablage 0,1  . . .  5 kHz und Vorteilerfak
tor 1 . . .  2 56 einstell- und speicherbar. 
TCXO, beleuchtetes Display 
Stromversorgung +7 . . .  24 V/25 mA. 
Plat ine ist SMD-Teile vorbestückt 

BX-039 39,-

Bausatz nach DC4KU (FA 1 2/1 5-
0211 6) . Der Bausatz enthält die 
Platine, alle Bauelemente, eine 
ausführliche Bauanleitung sowie ein 
bearbei-tetes und bedrucktes 
Aiuminium-Designgehäuse. 

Daten auf www.box73.de > BX-086 

39,-

8,50 

Bausatz nach DC4KU (FA 811 6-
1 2/1 6) . Der Bausatz enthält die 
Platine, alle Bauelemente, zwei 
Quarze (7,030 und 7 ,050 MHz) eine 
ausführliche Bauanleitung sowie ein 
bearbei-tetes und bedrucktes 
Aluminlum-Designgehäuse. 

Der Generator kann z .B .  für Intermodulationsmessungen verwendet werden. 
Technische Daten auf www.box73.de > BX-089 
BX-089 59,-



Bausätze 

Ferngesteuerter symmetrischer 200-W-Koppler 

BX-087 

B usatz noch 
DL1 SNG 

{FA 7-91201 5) 

Nach dem großen Erfolg des 1 -kW
Kopplers BX -1 000 war es für 
N. Graubner naheliegend, eine 
abgaspackte Version für .normale" 
Transealver mit 1 00 bzw. 200 W 
Sendeleistung zu entwickeln. 
Wir l iefern einen Komplettbausatz 
mit gewickelten Spulen, teilbestück
ten Platinen, Porzellan-HF
Durchführungen, bearbeitetem 
Gehäuse und ausführlicher 
Anleitung. 

BX-1 200 470,-

Leistungsfähige MOSFET-Endstufe 
für 1 ,8 bis 52 MHz, Modifikation zum 
Einsatz im 4-m-Band mögl ich. 
Betriebsspannung: 1 1 -1 4 V, 
Ansteuerlelstung: 2,5/SW 
Komplettbausatz mit gewickelten 
Ringkernen für die schaltbaren 
Ausgangstiefpässe, 3 Platinen und 
bearbeitetem Gehäuse. 

BX-250 260,-

Bausatz für einen I SM-Transealver 
für die drahtlose CW-Kommunikation 
Ober kurze Entfernungen. 
Lieferumfang: P latine, alle Bauteile, 
Batterie sowie ausführliche 
Bauanleltung. Die ISM-Sende- und -
Empfangsmodule fOr 433 MHz 
müssen separat erworben werden. 
Daten siehe www.box73.de>BX-087 

21 ,-

�>FA-SV No 1 ,  No 2 und No 3cc 

FA-SY 1 -Bausatz für einen USB
steuerbaren Universal-Oszillator für 
Frequenzen von 1 0  bis 1 60 MHz. 
HerzstOck ist ein SiL.ab-IC Si570 in 
CMOS-Version (:t31 ,5 ppm, mit der 
On-board-Heizung reduzierbar). 
Größe 36 x 27 x 1 9  mm, alle SMD
Tel le bestückt. Stromversorgung 
Ober USB oder/und 12 V extern. 

FA-SV No 1 Bausatz komplet1 BX-026 39,50 
FA-SV No 2 (dto. LVDS bis 21 5 MHz) BX-027 45,50 
FA-SV No 3 (dto. LVDS bis 810  MHz) BX-028 77,50 
FA-SV-Adapter zum Programmieren und Testen der verschiedenen FA-SYs. 

Bausatz: Platine 75 x 41 mm, mit USB-Buchse und Sockel BX-029 3,50 

FA-SY-Steuerplatine »FA-SY-SPcc 

Bausatz nach DGBSAO 
(FA 2/1 0. S. 1 54) 

FA-SV-SP Komplettbausatz 
dto. mit blauem Display 

Bausatz für eine direkte Steuerung für 
alle 3 •FA-SYs• ohne PC. Damit wird 
aus jedem FA-SY ein Universai-VFO! 
Lieferumfang: Platine, LC-Display 
mit 2x 16  Zeichen, Drehimpulsgeber, 
neuer Controller usw. 

BX-085 (grünes Display) 36,-
BX-085B 39,-

5-W-MOSFET-Linear-Endstufe (1 ,8-52 MHz) 
Bausatz nach H . Arnold, DL2EWN, 
(FA 21201 6) für einen besonders 
intermodulat ionsarmen 5-W-Linear
verstärker (GP=23 dB) bestehend 
aus einer SMD-vorbestOckten 
Plat ine sowie al len erforderl ichen 
aktiven und passiven Bauelementen 
sowie 4 Kühlkörpern. 

5-W-MOSFET-Linear-Ends1ufe BX-034 45,-
Adapterplatine ( lnkl. 2 Buchsenleisten und 2 SMA-Buchsen) BX-035 8,70 

Junior 1 

Junior 1 D 

FiFi-SDR 2.0 

Bausatz speziell für Anfänger von 
H. Stampf!, HB9KOC. 
Kurzwellenempfang von 5,9 bis 8,1 
MHz, AM und DSB. Abstimmung mit 
1 0-Gang-Poti . Ausführlich beschrie
ben im FA 201 5/2. 
Komplettbausatz mit al len Bautel len, 
Platine, Lautsprecher und Gehäuse
winkel und ausführlicher Anleitung. 
Unter der Bezeichnung "Junior 1 D" 
gibt es ein komfortableres Modell 
u.a. mit digitaler Frequenzanzeige. 
Der Testbericht dazu wurde Im FA 
1 0/201 7 veröffentl icht 

BZ-014  74,-

Bausatz speziel l  für Anfänger von 
H. Stampf!, H B9KOC. 
Kurzwellenempfang von 1 , 5  bis 30 
MHz, AM und DSB. Abstimmung mit 
1 0-Gang-Poti. Digitale 
Freuenzenzeige und manuel ler 
Preselektor. Der Testbericht dazu 
wurde im FA 1 0/201 7  veröffentlicht. 
Die Bauanleitungen können von 
www.box73.de heruntergeladen 
werden. 

BZ-01 8 280,-

Superkompakter SDR-Empfänger 
für 0, 1 . . .  30 MHz. Si570-basiert und 
mit eingebauter Soundkartel 
Speisung und Steuerung vom PC 
aus über USB. 
F irmware-Updates ganz einfach via 
Internet und PC möglich. 
Kompletter Bausatz mit SMD
bestückter Platine, Gehäuse usw. 
Bonito-Software RadioJet wird 
mitgel iefert. 

BX-222.0 1 10,-
BX-222.A • 99,-

Direktmischempfänger ��ocRX 40/80« 

Komplettbausatz 

Portabei-Aktivantenne 

Bausatz 

Bausatz für einen Direktmisch
empfänger fOr die Amateurtunkbän
der 40 m und 80 m (umschaltbar). 
Beleuchtetes LC-Display, vierstel l ige 
Frequenzanzeige in kHz, CW- und 
SSB-Empfang mögl ich, Abst im
mung mit 1 0-Gang-Potenziometer. 
1 00-kHz-Eichpunktgeber als 
Abgleichhl lfe eingebaut, Betriebs
spannung 1 1 .  .. 1 5  V (etwa 60 mA) 
Auch für Anfänger geeigneter 
Komplettbausatz mit ausführlicher 
Bauanleltung. 
Mehrere Videos auf Youtube! 

BX-072 78,-

LW/MW/KW-Vorverstärker tor 
Handfunkgeräte und -scanner usw. 
nach Jo Becker, DJ81L (FA 8/201 1 ). 
SMD-Teile müssen bei d iesem 
Bausatz selbst bestückt werden. 
Komplettbausatz mit Platine, allen 
Bautei len, SMA-Buchsen,  Batterie 
sowie einem bearbeiteten 
Weißblechgehäuse 

BX-081 29,50 



15M-5ender 
Betriebsspannung 3- 1 2  V 
Leistung 40 mW {+6 dBm) 
Datenrate max. 1 0  kB/s 

15M-TX 2,90 

15M-Empfänger 
Betriebsspannung 5 V 

Ruhestrom 4 mA 

Empfindlichkelt -1 05 dBm 

Bandbreite 10 MHz 

Maße 36 x 19 mm 

15M - Empfänger 15M-RX 3,20 

HF-Leistungsmesser-Modul 

BC-007 

mit A08307 für 1 • • .  600 MHz 
Messbarelch -74 . . .  + 1 8 dBm, 
SMA-Eingang , 24 x 33 mm, 
Versorgung 5 . . . 15 V DC ( 1  0 mA) 

1 4,90 

FA-VA 5- Bausatz · Modu le  

Universelle TXIRX-Module. 
Im Amateurfunk zur Real isierung 
von FM-M initransceivern, APRS
Baken usw. geeignet . 

Frequenzbereich : 1 37-1 74 bzw. 40Q-470 MHz 
Sendeleistung: 1 W I 0,5 W 
Empfind l ichkeit: -1 22 dBm 
Betriebsspannung: 3 ,3  . . .  4 ,5 V 
Abmessungen: 36 x 19 mm 

ORA81 8V bzw. DRA818U 1 5,90 

Rauschgenerator-Modul 

BC-005 

unkalibriert, mit Z-Diode 
als Rauschquel le und 
3 kaskad ierten MMICs, 
nutzbar bis 3 GHz, 
SMA-Ausgang, 
Platine 70 x 42 mm, 
Stromversorgung 
9 V DC ( 1 80 mA) 

24,-

Unser vol lständiges Angebot finden 
Sie auf www. box73.de ! 

N F-Verstärker-Module 

2 x 3 W ,  Klasse D 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 
Maße 2 1  x 1 8  x 3,4 mm 

2 x 3 W, Klasse 0 mit 
Lautstärkeregler 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 

2,90 

Maße 29,5 x 50 x 15 mm 

4,20 

2 x 50 W, Klasse D mit 
Lautstärkeregler 

Leistung 2 x 50 W 
Spannung 5-24 V DC 
Chip TPA3 1 1 6D2 
Ausgang 4-8 Ohm 
{kurzschlussfest) 
Maße 81 x 54 x 25 mm 

1 2,-

FM-Rundfunk-Empfänger 

• -

. 

" , , , 

FM -Tuner-Modu l 
mit Stereodekoder, 
5tereo-NF-Ausgang 
und digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Stereo-Ausgänge für Kopfhörer, 40 
x 1 6  mm, Betriebsspannung 3 . . . 5 V, 1 00-kHz
Abstimmung und 1 6-Stufen-Lautstärkeeinstellung 
über Up-/Down-Tasteingänge 

FMRX-0 1 1 ,-

FM-Transmitter 

�· !_ I : . ......... 9 . . 
' 

' 
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FM-Transmitter
Modul mit 
5tereokoder, 
Une-Eingang, 
M ikrofon und 
dig italer 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Abst immung und Lautstärke
einstel lung Ober Up-/Down-Tasten, 49 x 27 mm, 
3 . . .  5 V/35 mA DC. 
Die gesetzlichen Besttmmungen sind zu beachten. 
Es darf weder eine Antenne noch ein Sendeversti!r
ker angeschlossen werden! 

Kompletter FM- Tuner mit 
Stereodekader 
Stereo-Ausgänge, PLL 1 2C-Bus 
gesteuert , 1 1  x 1 1  mm 
Betriebsspannung 3 V {2 ,5 . . . 5 V) 

3,90 



Quarze, Fi l terspu len ,  M ixer, VCOs 

Abgleichbare Filterspulen !I von Neosid 

Typ Frequenz Induktivität Güte 
[MHzJ [IJH) [@MHzJ Preis 

8V5036 5 . . .  50 max 0,58 75 (40) 2 ,20 
8V5046 5 . . .  50 max 0,9 70 !40) 2,20 
8V5048 5 . . .  50 max. 1 ,0 60 [40) 2,20 
8V5061 50 . . .  200 0, 1 1 5  90 (130) 2 ,20 
8V51 02.41 2350 . . .  2450 2-Kreis-Hel ix-Filter 1 4 ,-
8V51 05.03 385 . . .  409 3-Krels-Hellx-Filter 1 4 ,20 
8V51 36 0,5 . . .  5 82 70 [40) 2,20 
8V51 96.51 430 . . .  450 2-Kreis-Helix-Filter 8,40 
8V5 1 1 7 .32 40 . . .  200 Helix p 70 nH) 2,45 
8V51 1 8.30 50 . . .  200 Hel ix [53 . . .  70 nH) 1 50 !1 20) 2,45 
8V51 48.31 1 00 . . .  300 Hel ix (1 9 . . .  21 nH) 1 50 !1 50) 2,45 
8V51 49.90 500 3-Krels-Helix-Filter 1 4 ,20 
8V531 3.00 1 . . . 1 5  1 85 !1 0) 2,20 
A8GL-SD Abgleichwerkzeug für Neosid-Ferritkeme 4,90 
Unsere Typenbezeichnungen welchen tellweise von Clen Originalbezeichnungen ab. Nicht alle 

Fi�O<SPUion oind mit einer Bezeichnung ve".ohen. Kataloge und Datenbl tter siehe www.neooid.do 

Filterspulen für 
30 bis 250 MHz 

Gut abg leichbare VHF-Filterspu len mit 
Ferritkernen für Selbstbauprojekte. D �  Grundfläche 1 0  x 1 0  mm, Höhe 1 2  mm, 
Rastermaß 2,3 mm, Typen mit Abschirmkappe (S) 

Typ Induktivität abglelchbar Wdg. Güte@Frequenz Preis (10 St.) 
[nH] [nH] 

VHF - 35- 1 0S 35 30 . .  .42 . .  1 ,5 70@ 1 00 MHZ 0,95 ( 7 ,90) 
VHF - 70- 1 0S 70 55 . . .  85 . .  2 , 5  78@1 00 MHz 0,95 ( 7 ,90) 
VHF- 1 1 0- 1 0S 1 1 0  85 . . .  1 45 3,5 80@1 00 MHz 0,95 ( 7 , 90) 
VHF- 1 40- 1 OS 1 40 1 1 0 . . .  1 70 4,5 80@1 00 MHz 0,95 ( 7 , 90) 
VHF-220- 1 OS 220 1 85 . . .  260 6,5 66@1 00 MHz 0,95 (7 ,90) 
VHF-280- 1 OS 280 205 . . .  345 7 ,5 76@1 00 MHz 0,95 ( 7 ,90} 
VHF-3 10- 1 0S 31 0 260 . . .  360 8,5 66@1 00 MHz 0,95 ( 7 ,90) 
VHF-370- 1 0S 370 325 . . .  4 1 5  9,5 60@1 00 MHZ 0,95 ( 7 ,90}  
VHF-420- 1 0S 420 365 . . .  470 1 0,5 60@ 1 00  MHz 0,95 ( 7 ,90) 
VHF- 1 50- 1 0  1 50 95 . . .  2 1 0  3,5 90@ 1 00 MHz 0,80 (6 ,50)  
VHF-200- 1 0  200 1 30 . . .  260 4,5 90@50 MHz 0,80 (6 ,50)  
VHF-330- 1 0  330 230 . . .  425 6,5 90@50 MHz 0,80 (6 ,50) 
VHF-460·1 0  460 325 . . .  570 8,5 80@50 MHz 0,80 (6 ,50)  
VHF-540- 1 0  540 405 . . .  680 1 0,5 80@80 MHz 0,80 (6,50} 

MMICs 

Typ Äquivalent f.,.. V0@1 GHz NF OIP3 Pout mn Preis 
[GHz) [d8J [d8) [d8m] [d8mj 

ERA-1 8 1 2, 1  5,3 26,0 1 1 ,7 3 , 20  
ERA-2 6 1 6,0 4 ,7  26,0  1 2,8 3 , 50  
ERA-3 3 22,2 3,8 23,0 1 2, 1  3 , 80  
ERA-4 4 1 3,7  5 ,5  32,5 1 7 ,0 7 , 20  
ERA-5 4 1 9,8 4,5 33,0 1 8 ,4 7 , 2 0  
ERA-6 4 1 1 , 1  8,4 36,5 1 8,5 7 , 20  
GALI -5 4 1 9,4 3,5 35 1 8,0 3 , 90  
LVA- 1 23 @2  GHz 1 2  1 7,2 3,9 28,2 1 5,6 1 0 ,50  
MAR-1 MSA01 85 1 1 5,5 5 ,5 1 4,0 1 ,5 2 , 9 0  
MAR-2 MSA0285 2 1 2,0 6,5 1 7 ,0 4,5 3 , 5 0  
MAR-3 MSA0385 2 1 2,0 6,0 23,0 1 0,0 3 , 2 0  
MAR-4 MSA0485 1 8,0 6,5 25,5 1 2,5 3 , 90  
MAR-6 MSA0685 2 1 6,0 3,0 1 4,5 2,0 3 , 20  
MAR-7 MSA0785 2 1 2,5  5 ,0  1 9,0 5,5 4 ,00 
MAR-8 MSA0885 1 22,5 3,3 27,0 1 2,5 3 , 50  
MSA0286 2 1 2,0 6,5 1 7,0 4,5 3 , 50  
PGA- 1 03 2 1 6,2 0,6 41 ,9 22,5 3 ,80 
PGA- 1 05 2 1 5,0 1 ,9 39,3 1 9,3 3 ,80  
PHA-1 6 1 5,7  2,2 42,0 22,0 3 , 50  
PHA- 1 01 1 ,5 1 5,2 4,0 45,0 25,8 9 ,80  
PHA- 1 3LN @500 MHz 1 22,4 0,9 39,0 24,5 1 1 , -
PHA- 1 1 3HLN @500 MHz 1 22,7 1 , 1 43,0 28, 7  1 0 , 50 
EC1 0788 3 ,5 20,0 3,5 37,5 2 1 ,0 7 ,90 
INA-021 86 1 3 1  2 23 1 1  1 ,90 
GVA-81 6 1 0,5  7,3 4 1 ,3 1 9 , 1  3 ,90 
SGA- 1 263 (3 V) 4 1 5  2 ,7 2 ,6 -7,8 2 ,90 
SGA-2368 5 1 7  2,9 20 8,8 2 ,90 
SGA-6489 3,5 20 2,8 34 20 5 ,90  
O ie  aufgefOhrten technischen Daten d ienen  nur z u  Verglelchszwecken . Gonaue Informationen 

entnehmen Sie bitte den Oatenbtätte<n. Wir sind kein Mink:ircuits-Distributor. 

Fi lterspulen 

1 0  x 1 0 mm (mit  Abschinnbecher) 
Best-Nr. (!rimär sek. Cpr;m. Frequenz Bauform Preis 

455- 1 /1 0 70+87 W. 7 W. 1 80 2F [ext) 455 kHz 1 / C 1 ,60 
455-3/1 0 1 03+50 w. 27 W. 1 80 2F (ext) 455 kHz 1 / C 1 ,60 
Fi-4/1 0  4 (3 . . . 5,5) IJ H  - - 2 / 8  0,25 
Fi-6/ 10  6 ( 5  . . .  1 1 ) �H  -. 2 / 8  0,25 
F I -7M/1 0 7 !4 . . .  9) �H - - 2 / A  0,80 
F l -0 ,7/1 0 0,7 �H 1 0  pF 3 / 0  0,50 
F i-60/1 0  60 (55 . . .  65) � H  • 3 / 8  0 ,50 

7 x 7 mm (mit Abschirmbecher) 
Best-Nr. pr. (�HJ !einstellbar) sek. [I!HJ Cprim. [e!J Abb. Belegung Preis 

Fi-0,3/7 0,3 !0,28 . . .  0,35) xxxx - XXX pF 7 F 0,50 
Fi-0,517 0,5 !0,4 . . .  0,55) 7 I 0,50 
Fi- 1 ,5/7 1 , 5  !1 ,3 . . .  2 ,0) 5 F 0,50 
Fi- 1 ,8/7 1 ,8 (1 ,3 . . .  2 , 1 )  0,3 1 E 0,50 
Fi-4/7 4 !2,5 . . .  5,5) 6 F 0,50 
Fi-7/7 7 (5 . . .  1 0) 4 8 0,50 
Fi-817 8 (Z . . . 9) 4 K 0,50 
Fl-30/7 30 (28 . . .  32) 0, 1 5  8 c 0,50 
Fi-32/7 32 (30 . . .  35) 8 E 0,50 
Fi-70/7 70 !60 . . .  85) 0,6 1 0  E 0,50 
Fi- 1 30/7 1 30 (90 . . . 1 60) 6 E 0,50 
Fi-640/7 640 (540 . . .  1 000} 1 50 9 H 0,50 
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Ferritstäbe 

8est.-Nr. Län2e Durchmesser Material Frequenzbereich Preis 
Ferritstäbe 
FS200- 1 0-48 200 mm 1 0 mm 48 5,90 
FS200-8 200 mm 8 mm 5,90 
FS1 60- 1 0  1 60 mm 1 0 mm 5,90 
FS1 50-8-38 1 50 mm B mm 38 4 ,90 
FS1 50-8-48 1 50 mm 8 mm 48 4,90 
FS1 20- 1 0-W 1 20 mm 1 0  mm (mit 2 Wicklun2en für MW-Radio) 2,90 
FS1 00- 1 0 1 00 mm 1 0 mm [flache Ausführun2) 1 ,90 
FS50·5·K600 50 mm 5 mm K600 (0, 1 . . .2 MHz) 0,40 
FS35-6-K2002 35 mm 6 mm K2002 [1 0 . . .  200 kHz) 0,40 
FS3 1 - 1 0-K300 31 mm 1 0 mm K300 (0, 1 . . .2 MHz) 0,30 

Ferrithilisen 
FH 1 40-8-4 ,8-K600 

Zubehör 
1 40 mm 8 mm/4 ,8 mm K600 (0, 1  . . .  2 MHz) 2,90 

FS8-WK Wickelkörper für Ferritstäbe mit 0 8 mm 0,40 

Weitere Ferritstifte und ·hülsen finden Sie auf www.box73.de! 



I nteg rierte Scha ltkreise 

Speziai-ICs {Au5wahQ 
Tvo Funktion Preis 
A 225D FM-ZF (RFT) wie TDA1 047 2 ,80 
A 277D LED-Ansteuerun9 mit Punkt- und Bandmodus (RFT) 2,90 
A 281 D AMIFM-ZF (RFT) wie TAA981 1 , 50 
A 41 00D AM-Emefän9er (RFT) wie TDA41 oo 1 , 50 
AD 831 APZ Miseher bis 400 MHz PLCC20 1 6,50 
AD1 974YSTZ ADC bis 1 92 kHz 9 ,60 
A0 8000YCPZ Ultra-HI9hseeed-OV, 1 ,5 GHz, 5MD 4 ,30 
AD 8000YRDZ Ultra-H I9hspeed-OV, 1 ,5 GHz, 5MD 4 ,30 
AD 8307AN Breitbandl�arithmierer 500 MHz, DIP-8 1 5 ,80 
AD 8307ARZ Breitbandl�arithmlerer 500 MHz, SOIC-8 1 5,80 
AD 831 3ARMZ Breltbandl�arithmierer 2,5 GHz, SOIC-8 24,90 
AD 8342ACPZ aktiver Miseher bis 2,4 GHz 1 2 ,50 
AD 836 1 ARM Detektor, 2,5 GHz 9,50 
AD 9958BCPZ 2-Kanai-DD5 3 1 ,80 
ADUM 1 201  2-Koeeler 3 ,80 
BH 1 4 1 5F UKW-Stereosender mit PLL 4 ,80 
BH 1 4 1 6F UKW-Stereosender mit PLL 4 ,80 
CA 3005 Diffenzverstärker (ähnl. CA3028) 1 ,90 
CA 301 8  Array_, 4 nen-Translstoren bis 1 20 MHz 2 , 80 
CA 3054 2 Ollfenzverstärker bis 1 20 MHz 2 , 50 
CA 3065 FM-ZF-Verstärker mit Demodulator u. NF-Treiber 2 , 40 
CA 3089 FM-ZF-Verstärker mit Demodulator 2 ,90 
CA 3 1 30E BIMOS-OPV 2 ,60 
CA 3 1 89 FM-ZF-Verst. m. Demodulator 3,90 
HT 9 1 70B DTMF-Receiver, O IP- 1 8 1 ,90 
HT 9200A DTMF-Generator, DIP-8 2 ,40 
HT 9200B DTMF-Generator, SOP- 1 4  2 ,40 
ICL 7660 seannun!lswandler 1 ,60 
ICM 7555 Timer, CMOS, DIP-8 0,90 
ISD1 760SY Serachs�icher (SMD) 8,60 
ISD1 760PY Sprachs�icher (DIP) 8 ,60 
KA 331  U/f-Wandler (DIP) 2 ,80 
LM 1 872N Fernsteuerempfän9er (27/40 MHz) 4 , 80 
LM 31 1 N  Kom�rator 1 , 00 
LM 3 1 7  S�nnun9sr�ler (831 70/RFT) 0 ,90 
LM 324N 4-fach OPV 1 ,20 
LM 336Z-2,5 2,5-V-5pannun!lsreferenz 2 , 50 
LM 336Z-5 5-V-5eannun9sreferenz 2 ,50 
LM 339N 4-fach Kom�rator 1 ,50 
LM 358AN OPV, 2-fach 1 ,20 
LM 380N NF-Verstärker 2 ,20 
LM 384N NF-Verstärker, DIP- 1 4  3, 1 0  
LM 386-4N NF-Verstärker bis 1 8  V, DIP-8 2 ,50 
LM 393N 2-fach Komparator 1 ,50 
LM 391 4  LED-Ansteuer-IC 1 ,90 
LM 391 5 LED-Ansteuer-IC 1 ,90 

SSM 21 65-1 P NF-Komeressor (DIP-8) 8,60 
SSM 2 1 65-1 S  dto. (S0-8 auf Platine 9elötet) 5 , -
SSM 2 1 66P NF-Kompressor (DIP- 1 6) 6,50 
SSM 2 1 665 NF-Komeressor (SMD) 9,20 
TA 7358AP Frontend für VHF-Emefän9er 1 ,20 
TA 7624 AM-Empfän9er (wie ZN4 1 4), T0-92 2,50 
TA 7796P 5-Kanai-Equal lzer 3,90 
TBA 1 20 FM-ZF-Verstärker m. Demodulator 3 ,40 
TBA 1 20A FM-ZF-Verstärker m. Demodulator 3 ,20 
TBA 1 20S3 FM-ZF-Verstärker m. Demodulator 1 ,20 
TBA 1 20U FM-ZF-Verstärker m. Demodulator 1 ,20 
TCA 440 AM-Empfänger (wie A244D) 4 ,40  
TDA 1 053 PIN-Dioden-Dämpfungs9l ied 2 , 50 
TDA 1 072A AM-Emefän9er 2 ,90 
TDA 1 220 NF-Verstärker 3 ,90 
TDA 1 52 1  NF-Verstärker Stereo 2 ,20  
TDA 1 574 FM-Tuner 3 , 80 
TDA 1 596 FM-ZF-Verstärker mit Demodulator 3 ,90 
TDA 2005 NF-Stereo-Verstärker 1 ,20 
TDA 2822D NF-Stereo-Verstärker 2 ,80 
TDA 2822M NF-Stereo-Verstärker 2 ,50 
TDA 7000 FM-Emefänger 4 ,50 
TDA 7233 NF-Verstärker mit Mute-Ein9ang 1 ,40 
TDA 7361 FM-ZF-Verstärker 3,20 
TDA 8040T IQ-Demodulator 4 , -
TL 071 OPV, 2-fach 0,30 
TL 072 OPV, 2-fach 0,95 
TS 9 12N OPV, 2-fach,  CMOS 1 ,20 
TSA 551 1 PLL (DIL) 2 ,20 
TSA 6057 PLL (Oll) 1 ,50 
TSA 6060T PLL (SMD) 2 ,20 
XR 1 0 1 5CP Fi lter-IC 9,80 
XR 2 1 5CP PLL bis 25 MHz 1 4 ,90 
XR 2206 Fun ktlonsgenerator 7 ,20 
XR 2207CP Seannun!i!S!i!esteuerter Oszi l lator bis 1 MHz 5,80 
XR 221 1 PLL-Demodulator für FSK 2 , 50 
�A 733 Videoverstärker 1 ,20 
� 747 Oeerationsverstärker 1 ,20 
7660 DIL Spanungswandler 1 , 1 0  
7660 SMD seanun!lswandler 1 , 60 
7805 Soannunqsreqler 5 V/1 A 0 ,80 
7806 Seannunflsre91er 6 V/1 A 0,80 
7808 Seannun!i!sr�ler 8 V/1 A 0 ,80 
781 2  S�nnun9sr�ler 12 V/1 A 0,80 
781 5  Spannun9sre9ler 1 5  V/1 A 0 ,80 
7851 2 S�nnun9sre91er 1 2  V/2 A 0,80 
78L05/06/1 0/1 21 S�nnun!i!sre!i!ler 5/6/1 0/ 12  V/0, 1 A 0 ,50 
79L05/08/1 2  Spannungsregler -5/� bzw. -1 2V/0, 1  A 0,50 

LM 391 6 LED-Ansteuer- IC 1 ,90 
LM 833N OPV, 2-fach, rauscharm 0 ,70 
LMF 1 00CCN Filter- IC 1 0,50 
LT 1 252 Video-Verstärker 5 , 95 
LTC 1 799 Oszillator-IC 3 , 60 Melodie- und Soundeffekt-ICs 
MAX 232N RS-232-Sender/-Emefän!ler 1 ,20 
MAX 4477 OPV, 2-fach 1 ,95 

Typ Funktion/Inhalt Gehäuse Preis 
HK327-1 Melodi�enerator- IC (12 klassiche Son9s) DIP- 1 8  2 ,90 

MC 1 350P ZF-Verstärker 3,40 HK523 Türklin!i!el mit V�elaesan!i! 2 ,40  
MC 1 458 2-fach OPV 0,80 HK629 3 Sirenen 2 , 40 
MC 1 496 Modulator/Demodulator 2,90 HK66T08 Melodl�enerator- IC .Happpy_ birthdal' 2 , 1 0  
M C  2830P NF-AGCNOX D IL  5 ,90 HT8970 seraeheehe 2 , 40 
MC 28300 NF-AGCNOX SMD 2,90 M3720-4 Sirenen- IC 2 ,  
M C  283 1 P  FM-Sender DIL 1 ,90 M995C2 Melodiegenerator-IC "Lullaby_" DIP- 1 4  2 ,40 
MC 2833P FM-Sender DIL 6 ,80 M995C4 Melodi�enerator- IC mit 3 Weihnachtsliedern DIP- 1 4  2 ,40 
MC 28330 FM-Sender SMD 6,80 M66T68 Melodi�enerator-IC " lts a small world" T0-92 2 , 1 0 
MC 3340P HF-Dämefungsstel ler 4 ,50 M602 Din!i!-D0n9 DIP-8 2 ,20 
MC 336 1 P FM-ZF-Verstärker 2,90 UM3561 3 verschiedene Sirenen DIP-8 3 ,20 
MC 3362P FM-ZF-Verstärker 1 ,60 PDF- Datenbllitter und MP-3-Sound-Beisplele auf www.funkamatO\Jr.de. 

MC 34063A Schaltre9ler 2 ,20 
MC 1 3 1 35P FM-ZF-Verstärker 3 ,95 
MF 1 0CCN Duai-SCF 6 ,20 
MT 8870 DTMF-Decoder 4 , 30 
NE 567 Ton-Decoder mit PLL 1 ,90 
NE 592-8 Videoverstärker bis 1 20 MHz (DIP-8) 1 , 1 0  
N E  592- 1 4 Videoverstärker bis 1 20 MHz (DIP- 1 4) 1 ' 1 0  
N E  5534 OPV, 2-fach 0,95 
RF 2420 HF-Dämfun9ssteller, digital 9esteuert 3,50 
SA 61 2AD Miseher (SOP-8) 2 ,90 
SA 61 2AN Miseher (DIP-8) 3,90 
SA 6 1 4AN ZF-Verstärker 4 ,95 
SAA 6579 RDS-Dekoder 7 ,90 
SD 5000 4-fach Analogschalter 2 ,90 
SL 1 61 2C HF-Verstärker 5 ,80 
SL 6700C AM-Emetän9er- 1C 1 8 , -
S0 42E Miseher (Rundaehäuse) 3 , 50 
S0 42P Miseher (DIP- 1 4) 3 , 50 

Vortei ler-ICs 
Typ Gehäuse ��-� Tei lfaktor Preis 
MB501 LP D IP-8 1 , 1 GHz 1 :64/1 28 1 ,50 
MC1 2079D SMD 2,8 GHz 1 :64/ 1 28/256 7 ,80 
MC1 2093D SMD 1 , 1 GHz 1 :214/8 1 2, 
MC 12095DG SMO 1 , 1 GHz 1:21418 12, -
SAB6456A DIP-8 1 ,0 GHz 1 :64/256 1 ,90 
5P4653 DIP-8 1 ,0 GHz 1 :64/256 2,90 
5P8685A DIP-1 6  500 MHz 1 : 1 0/1 1 9,50 
SP871 5  SMD 1 , 1 GHz 1 :64/65 oder 1 28/1 29 1 ,  
U664BS DIP-8 1 ,0 GHz 1 :64 6,90 
U81 3BS S IL-6 1 ,3 GHz 1 :64 1 ,90 
U891 BS D IP-8 1 ,3 GHz 1 :64 5,90 
1 1 C90 D IP 600 MHz 1 : 1 0/1 1 6,50 
95H90 D IP 300 MHz 1 : 1 0/1 1 22,80 
Datenblätte< finden Sie auf www.tunkamateur.de oder bei den Herstellern. 
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• Letzter Aufruf zur Harn Radio 

Wenn S ie d ieses QTC lesen ,  sind die Koffer und 
Kisten für die Harn Radio 20 1 9  gepackt . Trotz
dem möchte ich nochmals herzl ich zur Lehrer
fortb i ldung am Fre i tag , welche ni ht nur für 
Lehrer gee ignet ist , und zu einem Besuch an un
erem Stand ein lade n .  Aktue l le  Bausätze , das 

neue Praxi sheft 29 und jede Menge Material  
und Erfahrungen stehen berei t . Wir freuen uns 
auf v iele in tere sante espräche und Theme n .  

• AS639 mit Frischekur 

Der BausalZ für den logarithmischen Lei tungs
messer zum HF-Mul t imeter AS628, der den Be
re ich von I nW bis I W abdeckt und bi 450 
M Hz e in erzbar sein  sol l te, wird erneuert . In der 
alten Version waren nur Plat ine und Baute i le ent
halten .  Mit Umrüstung auf eine neue , k mmer
zie l l  hergestel l te Plat ine entfallen die Brücken 
zur Durchkontaktierung . Zum Bau. arz in der 
neuen Fassung gehören zusätzl ich An ch lusska
bel , e ine M A-Buchse und e in We ißb lechgehäu
se in der Größe 7 mm x 55 mm x 20 mm . 

Für diese k le ine Gehäusegröße muss die Zug
en t lastung anders als im Orig inal ge löst werden , 
da der Platz ftir d ie Kabelverschraubung nicht 
mehr ausre icht . mpfoh len wird der Ein atz 
k leiner K abelbinder. Wer e ine größere Buchse 
( B N  - oder N-Norm) und e ine Kabe lvers hrau 

bung M 1 2  einsetzen w i l l ,  so l l te auf e in  größeres 
Gehäuse (ebenfa l l s  37 mm breit) ausweichen . 
PL-Buch en werden nicht emp� hlen.  

Die neue Platine des AS639-Bausatzes Foto: DJ2AX 

Auf Anfrage un ter bestellung@aatis.de s ind auch 
einzelne bestü kte Platinen erhäl t l ich. Planen Sie 
daflir eine Lieferzeit von m indestens vier Wo
chen ein .  Bitte beachten ie , das un eren Bau
sätzen in  der Rege l keine Be hre ibungen beil ie
gen !  Eine umfangreiche Dokumentation zu die
sem Bausatz ist im Praxisheft 29 zu finden . 

• 20. Europatag - Auswertung 

rfreu l iche Feststel lung: Auch am Sonntag sind 
Aktiviliitcn mjt Schülern mög l ich ! B is  zum in
sendcschluss lagen 1 4 Logs für Kurzwe l le und 
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neun Log der UKW-Kiasse vor; e ine deut l iche 
teigerung gegenüber den Vorjahren . Erfreul ich 

ist auch, dass die drei Schulen , die e in  Startpaket 
erh iel ten , ebenfal ls  tei lgenommen habe n .  
A l lerding m ü s  en w ir un  von e inem Traum 
verabschieden :  Schulfunk tat ionen funken m it
einander bleibt wohl bis auf wenige lokale 
Mögl ichke i ten , z .  B. DLO Y M  und DLOM G 
auf U K W, e i ne Wunschvorste l l ung . Au sbre i
tungsbedingungen mit  e iner gefüh l ten 500 k m 
großen toten Zone auf dem 40-m-Band und e ine 
zu geringe Tei l nehmerzahl o l l ten dazu fUhren , 
das Ziel  neu zu formul ieren :  "Amateurfunk
schu lstationen funken mi t  Europa und der Wel t" 
wäre e in  neuer An atz . 

Europatag bei DLOMEG Foto: DL3VU 

S venja, bei DKOKTL als PSK-OP im Ein
satz , wundert s ich : "Ich ste l le mich ordentl ich 
vor und werde dann als Kar! oder OM begrüßt .  

chade , dass die Stat ionen die Texte gar nicht 
lesen ." 

Die Nutzung der ncuen Sendeart Ff8 ergab im 
Team gete i l te Reaktionen:  Vortei lhaft i t ,  dass 
jede Station automatisch den Locator angibt .  
E ine Abschätzung ergibt folgendes Resu l tat : l n  
e iner tunde fün f  tationen i n  e twa  3000 km 
Entfernung arbe i ten ,  dann mi t  FT 8  gezielt  auf 
Mul t ip l i katorsuche gehen , wobei in jeder Stun
de wen ig  ten vier Mu l t i s  erreicht werden 
könnte n .  Das theoret i  ehe Ergebnis l iegt bei 
mindestens 300 000 Punkten . Kar! me i nte : " So 
r icht ig hat das nicht mehr viel m i t  Amateurfunk 
zu tun . . .  " 

Bericht von DLOMEG: "D ieses Jahr fie l d ie er 
Akt iv itätstag auf e inen Sonntag , was in der Or
gan jsat ion e in iges an Änderungen gegenüber 
20 1 8  erforderte . Das Gymnasium konnten wir 
n icht nutzen und o war auch keine Öffent l ich

kei tsarbe i t  mögl ich . Etwas Pos i t ives hatte es  
aber: Wir konnten d je  Station von Heiko und 
B arbara n utzen und brachten so g le ichze i t ig 
drei ignale in die Luft .  Pünktl ich um 1 2 U h r  
nahmen wir die tationen i n  Be trieb . Die K l as-
e-E- l nhaber nutzten da · 2-m- Band in FM und 

d ig i tal . D ie Bedingungen waren wieder e inma l 

sehr mäß ig . r t am ach m i ttag besserte e 
sich , als das 40-m- und 80-m-Band öffneten . 

Nach dem Ende der Akt iv i tät waren i h al le 
ei n ig - es war e in  schöner Tag , der sich wieder

h Jen sol l ." 
DLOGSH schreibt :  "M it e inem TS-840 und ei
ner von Maximi l ian ( 1 4) sel b  tgebau ten Lang
drahtantenne haben wir  den Europatag be trit
ten . Unsere AG-Gru ppe war wegen A bitur und 
Sport-Tum ieren dezi miert .  Und das 80-m- und 
40-m-Band waren aufgrund e i nes bre i tband igcn 
Rau eh- und Störteppich von durchgehend S9 
+ 30 dB im 80-m-Band und 9 im 40-m- Band 
prakti eh unbrauchbar. 
Lm 20-m-Band war der tömcbel etwas gerin
ger, was tei lenweise au re ichte , zumindest 
stark e infal lende Stat ionen aufzunehmen . Auch 
hatten w i r  mit sehr starkem Q B zu kämpfen . 

Trotz der widrigen Bedingungen haben wir das 
Beste darau gema ht .  Wenn aufgru nd de star
k n Störnebels eine ak ust i  he n t lastung not
wendig wurde, o haben wir  uns m i t der Theo
rie von Sendem und Empfangern und mit  Re
sonanzbed ingungen bei Antennen beschäft igt 
und dami t  d ie Zeit  akt i v  genutzt . Wir werden 
auf die Suche nach ggf. lokalen Störquel len ge
hen .  Der S törpege l war schon u nangenehm 
hoch .  Aktiv mit dabei waren Maximi l ian ( 1 4) ,  
Maurice ( 1 6) und Roman (1 7)." 

T X Fabian,  DC l SAF 
Ergebni se K l asse A ( K W ) :  
I .  DKOKTL; Liebe-Gymnas i u m  Gera ; Svenja 

( 1 0) ,  Kar I ( 1 5) ,  657 800 Punkte 

2 .  D 3DUp; He isenberg-Gymnas ium R iesa; 
Nele,  Esther, Pia (a l le  1 2 ) ,  450 240 Punkte 

3 .  D 20 /p; Hei senberg-Gymnasium Rie  a; 
Hung , Arne , N ico (a l le  1 2) ,  Ron { I I ) , 
250 980 Punkte 

Nachfolgende Platz ierungen : 4 .  DLOME ; 5 .  
D 4J H ;  6 .  DN3GG ; 7 .  DN2UDX; 8 .  DM91 1 ; 
9 .  DIAAMG; 1 0 . DKOPT; I I .  DKOBSN;  1 2 . 
DM I YL ; 1 3 .  DLO G H ;  1 4 .  DLOG Y M  
Klasse B ( U K W ) : 
I .  D03EX , Tobias (1 5) ,  26 664 Punkte 
2. DN4J H ;  L iborius-Gymnas iu m Dessau;  

24 280 Punkte 
3 . DL201 KT, D06ALK ( 1 3 ) ,  D05J U W ( 1 3 ) 

BSZ Dresden ;  1 6  3 1  0 Punkte 
achfolgende Platz ierungen:  4. D07 Y M ;  5. 

DKOBSN;  6. DN I STY; 7.  DKOPT; 8 .  DLOGYM; 
9 . DIAOAD 
Herzl ichen Dank und G l ückwunsch an a l le 
Tei l nehmer! 

Geheimtipp von DN3GG in Berlin; immer ein paar 
Süßigkeiten auf der Antenne haben Foto: DL5KLX 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuh I, DL 1 AX  
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail :  cbjf@funkamateur.de 

• Mc Kinley: Erster Eindruck 

Der neue B-Transce iver ?resident Mc Kinley 
kommt n u n  in den Fachhandel und bietet a l s  
e ine der wen igen derzei t  zugelassenen I I -rn
Geräte zusätz l ich  zu Betrieb i n  AM/FM (4 W) 
auch S S B  ( 1 2  W ) .  eit  Mai i t d ie  Sporadic-E
Saison in vol lem Schwung und ich hatte die 
Gelegenhe i t ,  m i r  e i nen erste n E indruck von 
dem M bi lgerät zu verschaffen .  

Presldent Mc Klnley m it  integrierter SWV-Messung 
Foto: DL1 AX 

Zwar längst n icht  o k le in  wie  aktue l l e  A M I  
FM - M i n i -Trans eiver, ist ?resident Mc Kinley 
mit  den Gehäuseabmessungen 1 70 mm x 5 2  

m m  x 1 48 m m  (Brei te x Höhe x Tiefe ;  M asse : 
I kg) e ines der bi s lang kompakte ten S S B- B
Fu nkgcräte . Es hat "Autoradioformat" und 
ol l tc daher i n  ent sprechende K fz- in .  c hübe 

passen .  Auf der Rückseite si nd Küh l rippen be
fest ig t ,  die 40 mm über das Gehäuse h inausra
gen . Daneben l iegen B uchsen für Antenne ,  1 2-

oder 24-V-Stromversorgung , externer Laut
sprecher, Durchsage l autsprecher u nd VOX
Mikrofon .  
Der i n terne Lautsprc her  und e i ne sechspol ige 
Mikrofonbuchse l iegen auf der Frontseite , wa 
den Geräteeinbau unterstützt . Die K langcharak
terist ik des Lautsprechers lässt sich durch d ie  
Änderu ng von Höhen u nd Tiefen ü bers Ein
ste l lmenü mehrstufig anpassen und auch schwä
cher ankommende prechfunksignale werden 
in  guter N F-Qual i tät w iedergegeben . Das m i t
gel ie ferte leklre tmikrofon bringt ebe n fal l s 
überzeugende Ergebn isse am Tran ceiver u nd 
es bestand bei m  Funkbetrieb ke in  An lass , e 
gegen e i n  anderes au zu tauschen .  Die robusten 

inste l l knöpfe s ind pie l fre i bedienbar, d ie 
h i ntergrundbe leuchteten Tasten haben e inen 
eindeut igen Dmckpunkt . Das i n  wäh l baren  
Farben glei hmäßig hintergrundbeleuchtete Dis
play in�  rm iert über sämt l iche Einste l l parame
ter, e insch l ießl ich gle ichzei t ig  Kanalnummer 
und Frequenz i n  Megahertz .  I n  gesamt fa l l t  d ie 
wenige Ausführung des Funkgeräts auf. 
Ebenfa l l s  erfreu l ich ist die Qual i tät der S S B
Aussendungen des Mc Kin/ey. Bei Sporadi -
E-Ausbrei tung bedingungen lobten Funkpart
ner in Großbritan nien und Span ien g le icherma
ßen die gute K langqual i tät des Sprechfu nksig
nal s .  Zu ätz l ieh l ieß  ich für Aufzeichnungen 
e inen abge ·etzt betriebenen PERSEUS SDR 
mi t laufen ,  um mir später beim Anhören der 

M i t  chn itte se lbst einen E indruck z u  verschaf
fen . Tatsäch l ich war be im verwendeten Exem
plar die Modulation qual ität in SB erstaun l ic h  
g u t  u n d  re ichte a n  d i e  analoger Amateurfunk
geräte heran .  Zudem lag das ignal aus dem 
Mu tergerät exakt  "au f dem Kanal" und nicht 
um e in ige hundert Hertz danebe n ,  wie man es 
von vielen früheren CB-SSB -Geräten ken nt . 
Der zuschal tbare Rager-Piep war au re ichend 
laut , sodass e in  be i der USA- Ver ion noch be
mängel ter Fehler  demnach in der EU- Version 
korrigiert wurde . Der Empfänger des Mc Kinley 
reichte aufgenommene SB-Signale i n  gut  les
barer  N F-Qua l i tät an  den e ingebauten Front
laut sprecher weiter. 
Ein interessantes Ausstattungsdetai l  i st die i nter
ne S W V-Messung,  für d ie  man n icht mehr die 
P'TT-Taste drücken muss: Nach deren Akt i v ie
rung ist  auf dem Display des Funkgeräts der 
aktuel le SWV-Wert able bar, beg leitet von e i 
nem Signalton . Letzterer i s t  be i  e i nem SWV 
von I ,0  dauerhaft zu  hören , während die er mi t  
ste igender Abweichung i n  i mmer größeren Ab
ständen u nterbrochen w i rd .  So lässt s ich der 
aktue l le Stand der Antennenabst immung n icht 
nur wie b i sher auf dem Display able en, son
dern zusätzl ich hört man diesen quas i .  Die e 
neue Funktion erleichtert den Fe inabgle ich et
wa e i ner auf dem Pkw-Dach oder an einem 
Lkw- piege l montierten Mob i lantenne erheb
l ich , denn man mus dabei n icht  mehr den 

W V-Wert auf der Anzeige e ines Me . geräts 
beobachten . Die Lautstärke des WV- igna l
tons is t  über den Drehknopf für d ie F-Laut
stärke e inste l l bar. 
Weiteres zur Bedienung:  Die wicht igsten Funk
t ionen s ind d i rekt über Tasten und Drehknöpfe 
zugängl ich , e inschl ieß l ich eines zuschaltbaren 
Rauschfilter und e ines törau. tasters . Ein bei 
jedem Bedien schritt hörbarer Qu ittung ton lässt 
sich abschalten . Der Ansprechpegel der Rausch
sperre ist stufen los über e inen Drehknopf e i n
ste l lbar, w i l l  man nicht die ?resident-typische 
Squelch-Automatik (ASC) nutzen .  Weitere Ein
s te l l mögl ichkeiten s ind übers Menü zugäng
l ich , darun ter  mehrstufige Optionen für Scn
derausgangsle istung , RF Gain und M ikrofon
verstärku ng .  Zwei  Notfa l l kanäle l assen sich 
programmieren u nd s ind per Tastendruck di
rek t aufmfbar; h i nzu kommen dre i  pe i her
p lätze für häufig genutzte K anäle .  Eine Zwei
kanal überwachung (DW) sowie  e i n  uchlauf 
(Scan) helfen dabe i ,  Funkakt iv i täten auf den 
programmierten Frequenzen nicht zu verpassen.  

• Freenet mit 1 W 

I m  Amtsblatt 91201 9  (PDF-Download unter 
www.bnetza-amtsblatt.de/20 1 9) vom 1 5 .  Mai 
hat d ie Bundesnetzagentur mit der Verfügung 
60/20 1 9  die Allgemeinzuteilung von Frequen
zen im Frequenzbereich 149,01875 MHz bis 
149, 11875 MHz ftir FM-Spre lifunk erneuert .  
Eine w e  ent l iehe Änderu ng i st die rhöhung 
der zugelas enen effekt i ven Strahlung Ieistung 
( ER P) für d ie  a ls  Freenet bekannte Funkan
wendung von bisher 500 mW auf jetzt I W. 
Die regionalen Einschränkungen für den weiter
h in  a l le in  i n  Deutschland zugelas enen Free
net- prechfunk  wurden ebenfa l l s  geändert : o 
is t  in 1 0  km Gren.zab land zu Belgien u nd Po
len wie bisher nur  500 mW ERP zugel assen . 
Weggefal len ist dagegen e in  i n  der zuvor gült i -

Funk 

gen Al lgemei nzute i l ung stehender Zu atz, nach
dem e ine N utzung im Schwarzwald u nd auf 
der Schwäbi schen A lb  i n  Lagen oberhalb von 
600 m n icht erlaubt war. 
Unverändert bleibt die Zah l der verfllgbarcn Ka
näle für den V H F-Jedermann funk im oben ge
nannten Bandab chni t t . Diese umfassen sechs 
Frequenzen mit Kanalbandbreite bis 1 2 ,5  kHz filr 
FM -Sprechfunk , die auch für d ig i talen Sprech
funk genutzt werden können . Außerdem ind 
zwölf weitere Kanäle mit  6 ,25 kHz Kanalband
breite für digitalen Sprechfunk zugelassen . 
Bei den h ies igen B- onte ten gab es eben
fal l s  neue Entwick lungen .  So ist der d iesjährige 
Radio A tivity Day (RAD) ,  w ie in FA 6/20 1 9  

i n  dieser Rubrik vermutet , tatsäch l ich ausge
fal len .  Die Websei te des Ausrichters , die Funk

freunde " 8/ack Magi " Nordbaden (www.rad. 
funkfreunde.net).  ist wei terh in  n icht erreichbar. 
Stattdessen meldete man i h m i t  ei ner te l 
l ungnahme unter https://de-de.facebook.com/ 
funkfreundenordbaden und erk lärte , i n  d iesem 
Jahr m i t dem Conte t zu pausieren . le ichzei
t ig kündeten die Funkfreu nde e ine überarbei te
te Website owie den Termi n  fllr den RAD 2019 
an: Dieser w i rd im kommenden J ahr wie ge
habt am dritten Jun iwochenende statt fi nden , al
so vom 20 . auf den 2 1 . 6 . 20 1 9 . 

Neben e in iger Kr i t ik  an der sehr späten offi
ziel len Ab age überwog bei den an Contesten 
i ntere sierten CB-Funkern das Ver tändnis 
gegenüber den Au richtern,  die durch ihr  En
gagement in den zurück l iegenden Jahren den 
Radio Activity Day zu m wicht igsten Funkwett
bewerb für hies ige Jedermannfunker aufgebaut 
haben . Spontan kam die Idee auf, am dritten 
Jun iwochenende auch ohne RAD 20 18 zu den 
berei ts au gewählten Funkstandorten zu fahren 
u nd von dort Funkbetrieb durchzuführen . E in i 
ge regel mäßige R A D-Tei l neh mer hatten ihre 
Funkanlagen berei ts  sei t  Wochen auf den Ter
min  vorberei tet und neue Antennen konstru iert . 
Eine weitere aktue l le CB- unk-Akt ion ist für 
den 27 . 6 . in Großbritann ien geplant . An die
sem Tag feiert man die Freigabe von AM und 
S B v r fünf  J ahren von 1 7  Uhr bis 22 Uhr mi t  
e i ner  QSO-Party .  A l s A n rufkanäle dienen 
27 , 1 25 MHz A M  ( Kanal  1 4) sow ie 27,275  

M H z  U B ( Kanal 27) .  Bei Sporadic-E-Aus
breitungsbedingungen könnte man von Deutsch
land aus te i l nehmen und den Hobbyfreunden 
jense i ts  des Kanals gratu l ieren .  27 ,275 M H z  
U S B  i s t  übrigens auch im  A l l tag der B-An
rufkanal  für B-Funker in Großbri tannien . 

" [ ' l i i l i l l 
FA 7/ 1 9  • 68 1  



BC-OX 

Englisch 
für Europa 
Liste analoger englischsprachiger 
Sendungen auf Kurzwelle 

IMUI 
0000-0200 
0000-0300 
0000-0900 
0000- 1 200 
0030-0 1 00  

0 1 00-0 1 30 
0 1 00-0200 
0 1 00-0400 
0 1 00-0500 
0 1 00- 1 1 00 
0 1 00- 1 300 
0 1 30-0200 
0200-0230 

0200-0400 
0200- 1 400 
0230-0300 
0230-0300 

0300-0400 
0300-0330 
0300-0355 
0300-0400 
0300-0400 
0300-0500 

0330-0400 

0400-0500 
0400-0500 
0430-0600 
0459-0558 
0500-0600 
0500-0530 

0500-0700 
0500-0700 

0500-0800 
0500-0800 
0530-0600 
0530-0600 
0530- 1 000 
0559-095 

0600-0700 

0600-0700 
0600-0700 
0600-0900 
0630-0700 
0700-0800 

0700-0730 
0700-0800 

0700-0900 

0700- 1 700 

0800-0830 

0800-0900 
0800-0900 
0800-0900 
0800- 1 030 
0800- 1 200 
0900-0930 
0900- 1 1 00 

0900- 1 
0930- 1 000 
0930- 1 200 
1000- 1 1 00 

1 000- 1 1 00 
1 000- 1 100 
1 000- 1 230 
1 000- 1 400 
1 000-2000 
1 000-2200 
1 1 00- 1 1 27 

1 1 00- 1 1 30 
1 1 00- 1 1 57 

1 1 00- 1 300 

The M ighty Kß - 9925 (So; D - alt 5960) 
WH R I - 59W (So bis 0400) 
W WN - 1 1 6 1 0  
WW R - 4840 
Radio S lovakia I n ternat ional - 5850, 7780 
( v ia Okeechobce, USA) 
RAE Buenos Aire - 9395 ( v ia Okeechobce) 
Chi na Radio International - 9470, 9675 
B rother Stair - 7730 (ab 0200: 5850; SA) 
Radio H abana Cuba - 6000, 6 1 65 
W WCR - 32 1 5 
WRNO - 7505 (Eng ! .  + Chinesisch) 
Thazin Radio ( MYA) - 6030 
Radio Prag - 7780 , 9395 
(Okeechobce, USA) 
Madagascar World Voice - 15 5 1 0  
WTWW - 5830 
Radio Tirnna - 9395 (via Okeecbobce, USA) 
Radio Ukraine International - 7780 
(Di-Sa; Okeechobee, USA) 
B BC London - 9440, 12 095 
WHRI - 9505 (So) 
Voice of Turkey - 6 1 65 .  95 1 5  
Radio Oman - 9540 
Radio Tai wan In ternat . - 1 5  3W 
Voice of America - 4930, 4960 (ab 0400) ,  
5925 , 6080 
Radio Slovakia I nternational - 9395 
(v ia  Okeechobce. U A) 
BB London - 99 1 5 . 1 2 095 . 1 3 580 
Madagascar World Voice - I I  825 
WH RI - 9825 
Rudio New Zealand I nternat . - 9700 
BB l...ondon - 6005 . 7345 . 99 1 5 , 1 3 580 
Radio Japan - 5975 (AUT), 9860 ( ITA ) ,  
1 1 970 ( FRA) 
Voice of America - 4930, 6080 ,  1 5  580 
Radio Habana uba - 5040. 6000 (bis 0600), 
6060, 6 1 00, 6 1 65 
Radio Kuwail - 1 5  530 
Voice of Hope Africa - 9680, 1 1 680 (Mo-Fr) 
Radio Romania I nternational - 6080 
Radio Thailand - 1 7  640 
ELWA Radio - 6050 
Radio New Zenland Internat . - 5945 
( a. o bi s 1 258) 
BB London - 7345 , 1 2 0 1 5 . 1 3 580 . 
1 3 660. 1 5 420 
Hamburger Lokalrad io - 6 1 90  (Sa) 
Radio France Internationale - I I  830 
W H R I  - 7355 
Thaz.in Radio ( MYA ) - 9460 
BB London - 94 1 0, 99 1 5 ,  I I  8 1 0 ,  1 2 095, 
1 3 580. 1 5 260, 1 5 420 
Myanma Rad.io - 9730 
X1zang PBS (,.Holy Tibet'') - 4905 , 4920, 
6025, 6 1 1 0, 6 1 30, 6200, 9490, 9580 
China Radio I n ternational - 1 3  7 1 0 (ALB ) .  
1 7 490 
Radio Mi Amigo - 6085 (Eng! . + Dt . + 1.; 
via Kal i )  
Shonwave Radiogram - 5850 , 7730 
(v ia Okeechobee - o) 
IRR M i lano - 95 1 0  (Sa; via BUL) 
K N LS Anchor Point - 9695 
The M ighty KB - 6095 (unregelmäßig So; D) 
KB World Radio - 9770 
B BS Thimphu - 6035 
Voice of Mongolin - 1 2 085 

h ina Radio International - 1 7  490; 
bis 1 000: 1 7  570 ,  1 7  650 
WEWN - 9470 
Voicc of Mongolia - 6005 (via Kali)  
f R R  M i lano - 95 10 (So; via BUL} 
AIR Delhi - 7270, 1 3 605. 1 3 695, 1 5 770, 
1 7 895 
Hamburger Lokalradio - 7265 ( o) 
K N LS Anchor Point - 9580 
B KSA R iyadh - 15 250 
Radio M i Amigo - 73 1 0  ( a, o; via Kal i )  
W H R I  - 9840 
University Network - I I  775 
Radio Slovakia International - 6005 
(via Kal i }  
Radio Japan - I I  965 (SNG} 
Radio Romania I nternational - 1 3  750. 
1 5 1 30, 1 5 3 20, 1 7 670 
China Radio International - 1 3  665 (ALB).  
1 7 490 
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A''f'61f!'''f'!f'"�'&J am urger ka r 10 I (Sa)  
Supreme Master TV - 7570 (Okeechobee) 
WRMJ - 9955 ( So I 000- 1 500; Okeechobec) 
WI N B - 9265 (Sa, So) 
WWCR - 1 5 825 
Reach Beyond - 1 5 575 (Mo-MJ , Fr; AUS) 
Radio Vatlcan - 1 5  595, 1 7  590 ( Fr) 
Ren h Beyond - I I  875 ( So; A S) 
KNLS Anchor Point - 7355, 9795 
From The ls le of M usic - 6070 (Sa; via 
Channel 292) 
APS Radio - 1 5 770 (via Okeechobee 
Mo-Fr) 
China Radio International - 1 5  590 
Voice of Hope Africa - 9680, 1 3 680 (Sa, So) 
W WCR - 1 3 845 
Ban�ladesh Betar - 4750 
Rad1o Tirana - 6005 ( Mo-Sa; via Kal i )  
R adio Canada In ternational - 6005 
(So; v ia  Kal i) 
Voice of Turkey - 15 450 
Reach Beyond - I I  945 (Mo-Mi ;  AUS) 

honwave Radiogram - 1 5  770 (via 
Okeechobee • Fr) 
Voice of Korea - 1 3 760, 1 5 245 
China R adio I nternat ional - 1 3 670 
Voice of l ndonesia - 3325 
Rad.io Dushanbe - 7245 
Vo Repon of the Weck - 1 5770 (Do; 
via Okeechobee/USA)  
Reacb Beyond - I I  750 (Mo Mi Fr ;  AUS)  
A I R  Delh1 - J3  695 
Reach Beyond - I I  900 (Do Fr; A S) 
Radio Japan - 9450 ( UZB). 9605 (PLW) 
China Radio International - 1 3  7 1 0  
Hamburger Lokalradio - 9485 ( a )  
KNLS Anchor Point - 9580 
Radio Oman - 1 5 1 40 (alt 9620) 
Voice of America - 4930, 6080 .  1 5 580; 
1 7 530 (ab 1 500) 
Supreme Master TV - 1 5  770 (Okeechobee) 
Radio Africa - 2 1  525 (Okeechobee/U A )  
WTWW - 9475 (Tests auf 1 5  8 1 0) 
Radio S lovakia International - 6005 
(via Kal i )  
Bible Voice B - 1 5 265 (Sa; I . Sa ab 1 400; 
Nauen ) 
Lao N ational Radio - 6 1 30 
Thazin  Radio ( M YA ) - 6 1 65 
BBC London - 5950, 7445 
Voice of Korea - 1 3  760, 1 5  245 
Cbina Radio I nternational - 1 3  640, 1 5  245 
The Mighty KB - I I  600 ( unregelmäßig 
Sa; B L) 
K BS World Radio - 95 1 5; ab 1 400: 96. 0 , 
ab I 600: 9640 
Brother Stair - 6000 ( BUL) 
Reach Beyond - 9770 (Mo Fr; AUS) 
I R I B Tehran - 9800, 1 5 235 
Radio Slovakia I n ternational - 6005 
(v ia  K ali) 
Myanma Radio - 5985 
Radio Afghanistan - 6 1 00  
Voice of Mongol ia - 1 2 0 1 5 
B BC London - 5950, 7445,  1 5 400 
Voice of Vietnam - 7280, 9730 
China Radio I nternational - 1 1 940, 1 1 965 . 
1 3 760 
Radio Taiwan I nternat. - 6 1 80 
Voice of Ethiopia - 7236 
Xi1.ang PBS (.,Holy Tibet") - 4905 , 4920 . 
6 1 1 0 , 6 1 30. 7385 
Voice of Hope Africa - 4965, 6065 
( a, So ab 1 700) 
shonwaveradio - 397 5 , 6 1 60 (bis 2200) 
Radio Vatican - I I 950 
Radio Vatican - 7360 ( M DG),  1 5  565 
Voice of America - 1 1  9 1 0, 1 3 750, 1 5 1 80 
( Mo-Fr - SOdsudan) 
Voice ofTurkey - 15 520 
Voice of N igena - 9690 
BBC l...ondon - 6 1 95, 7265 . 7445 , 1 5 400, 
1 7 780. 1 7 830 
R adio Romania  I nternational - I I 850 
China Radio I nternational - 1 2 0 1 5 , 1 3 760 
Radio Mi Amigo - 3985 (Di-Fr; via Kal i )  
Radio Canada International - 3985 
(So; via Kal i )  
Voice of America - 5930, 1 3  590, 17 530 
Brother Stair - 7780 (USA) 
W M L K - 9275 (n icht a) 
Voice of Africa (Sudan) - 9505 
ELWA Radio - 6050 (Sa. So bis 2230) 
Bangladesh Betar - 4750 
AlR Delhi - 9445 . 99 1 0, 1 1 935 
B BC London - 6 1 95 , 7265 . 7445 , 94 10 . 
1 1 8 1 0, 1 3 660, 1 5 400 
Zanzibar BC - I I  735 
Voice of Korea - 1 3 760, 1 5 245 
China Radio International - 9600, 1 3  760 
IRRS M i l ano - 7290 (Fr, a, So; via B U L) 

'&&Li 
1 800-2000 
1 830- 1 900 
1 830- 1 925 
1 859-2058 
1 900-2000 

1 900- 1 927 

1 900- 1 930 
1 900-2000 
1 900-2000 
1 900-2000 

1 900-2400 
1 900-0400 
1 900-0400 
1 900- 1 200 
1 923-2020 
2000-2200 
2000-2030 
2000-2 1 00  
2000-2 1 00 

2000-2200 

2000-2200 
2000-2200 
W30-2045 
W30-W56 

2030-2 1 25 
2045-2230 
W59-2258 
2 1 00-2 1 30 
2 1 00-2 1 55 
2 1 00-2200 
2 1 00-0 1 00 
2 1 00-0400 
2 1 1 5-2245 
2 1 30-2200 
2200-2300 
2200-2230 

2200-2255 
2200-2256 

2200- 2300 
2200-2400 
2200-0 1 00 
2200-0300 

2200- 1 000 
2245-0045 
2259-0458 
2300-2400 

2300-0 1 00  
2300-0400 
2300-0400 
2300-0400 
2 330-2400 

2330-2400 
2330-2400 

iMIIII!Wil§iiit�ij§iii$1ij 
Madagascar Wor Voice - 1 3  670 
Voice of America - 4930, 6080 
Adventist World Radio - I I  790 ( LK) 
Voice of Turkey - 5945 
R ew Zealand internat ional - 9700 (Sa)  
B B C  l...ondon - 6 1 55 . 6 1 95 , 94 1 0. 1 1 8 1 0.  
1 2 095, 1 3 660, 1 5 400 
Radio lovakia I n ternational - 3985 
(via Kal i )  
Voice of Vietnam - 7280 ,  9730 
Radio Habana Cllba - 15 1 40 
Radio Thail and - 9920 
From The ls lc of M usic - 6070 
(Di;  via hannel 292) 
WEW - 1 5 6 1 0  
WBCQ - 7490 
WI NB - 92 5 

olomon l s lands B - 5020 
I R I B  Tebran - 9750, 9855 
BBC London - 94 1 0 . I I  10, 1 2 095 
Radio Vatican - 7360, 9705 
Madagascar World Voice - I I  965 
Voice of Repon of the Week - 7780 
(Do; via Okeechobee/U A )  
China R adio Internat . - 5960 . 7285 ( A L B ): 
74 1 5, 9600 
Voi e of America - 4930 (b i  2 1 00) ,  6 1 95 
W H R I - 1 1 750 
Radio Thailand - 9920 
Radio Romania l nternational - 6 1 70, I I  50, 
1 3 650 
Voice of Turkey - 9620 
AIR Del hi - 9445 , 99 1 0, 1 1 620, 1 1 740 
Radio ew Zealand I n ternat . - I I  725 
Adventist World Radio - I I 880 ( A lJll 
Voice of Korea - 1 3 760 , 1 5 245 
Voice of l ndonesia - 3325 

upreme Master TV - 4980 (Okeechobee) 
WRM I - 9955 (Okeochobee) 
Radio Cairo - 9900 
Voice of Vietnam - 7280. 9730 
BBC London - 5955, 6 1 1 5 . 1W5 
R E E  Madrid - 9690, 1 1 670, 1 1 940, 1 2 030 
(Mo, M i , Fr) 
Voice of Turkey - 9830 
Radio Romania International - 5945 , 73 10,  
7325 , 9790 
K B S  World Radio - 1 1 8 1 0  
WHRI - 9505 
W WCR - 6 1 1 5 
HCJ B ( achtprogramm) - 3995; bis 2305: 
5920 (via H J B ; D) 
University etwork - 6090 
AIR Delhi - 6045 , 9445 
Radio ew Zenland Internat. - 1 3  840 
Radio Habana Cuba - 5040 (So ab 2330). 
7380 

h ina Radio International - 7350 
WWRB - 5050 (Sa-Mo) 
W BCQ - 5 1 30 ( Sa, o) 
Brother Stair - 7570 (USA) 
Hoban Radio In ternational - 7780 
(via Okeechobee - Sa) 
Radio Prag - 5850 (Fr; Okeechobee, USA) 
Shonwave Radiogram - 7780 
(via Ok.eechobee - o} 

Sendungen im DRM-Modus 
("Kurzwelle digital") 

!II 
0500-0600 
0500-0800 
0530-0600 
0700-0900 
0759-0900 
1 000- 1 1 00 
1 1 00- 1 700 
1 65 1 - 1 835 

1 700- 1 800 
1 745- 1 945 
I 00- 1 930 
1 800-2 1 00  
1 836- 1 935 

1 936-W58 

WJ0-2 1 00 
W45-2230 
2245 -0045 

'Miiili6ii§iih§ifJ§iil81h 
BBC London - 3955 (GB) 
Radio Kuwait - I I  970 
Radio Romania Internat ional - 7325 
WINB - 7325 
BBC London - 1 5  620 ( S NG) 
A I R Delhi - 1 5 4 1 0 
W I N B  - 1 5 1 20 
Radio New Zealand I nternat . - 6 1 1 5  
(außer Sa) 
Radio Romania I n ternational - 9760 
A I R  Del hi - 7550 
Voice of N igeria - 1 5 1 20 
Radio K uwait - 1 5  540 
Radio New Zealand In ternat . - 7285 
(außer Sa) 
Radio Ncw Zealand I n ternat . - 9760 
(außer Sa) 
Radio Romania I nternational - 73 1 5 
A I R  Delhi - 7550 
A I R  Del.hi - 7550 

Hinweis: D iese Liste enthält Sendungen i n  engl ischer 
Sprache, die fUr Europa oder angrenzende Zie lgebiete 
best immt sind . Soweit e i ne tat ion keine Programme 
nach Europa ausstra h l t ,  wurden auch endungen fOr an
dere Gebiete aufgenomme n .  sofern sie bei uns empfan
gen werden könne n .  H a n s  Weber 



BC-DX
Informationen 
• Voice of the Gospel 
Zu den am längsten akt i ven Produzenten rel i 
giöser Radioprogramme für Hörer in West- und 
Zentralafrika gehört Voix de f 'Evangeli ( Voice 
of the Gospel bzw. Sa wtu Linjiila ) .  Man be
treibt ke ine eigenen Sender, ondem lässt e i t  
1 966 seine Programme über angernietete An la
gen anderer Belre iber ausstrah len .  Derzei t  ist 
die tation montags b is  donnerstags von 1 830 
UT bis 1 900 TC in  Fu lfu lde auf 1 5  3 1 5 kHz  
über e inen Sender in  Frank reich zu  hören .  Pro
duziert werden die Sendungen in Kameru n ,  wo 
man auch eigene U KW-Sender betre ibt ;  eben
so in der Zentra lafri kan ischen Repub l ik  und im 
Ts had . Empfangsberichte bestät igt Voice of the 
Gospel nach oft l ängerer Wartezei t  per E- Mai l  
(sawtulinjiila@yahoo.fr) der  per B riefpost: Saw
tu Linj i i l a ,  B .P. 02, Ngaoundere ,  K ameru n .  

Seit über 50 Jahren produziert Volce o f  the Gospel 
christliche Radioprogramme für Westafrika und 
I sst diese über angernietete Sender auf Kurzwelle 
ausstrahlen. Foto: Voice of the Gosp I 

Eine wei tere Radiom ission m i t  jahrzehntelan
ger Trad it ion ist /BRA Media , früher bekannt 
als IBRA Radio. Programme flir Ostfafrika kom
men tägl ich nach die em Plan über angern ietete 
K urzwel len ender: in Afar von 1 600 UTC bis 
1 630 VTC auf I I  655 kHz;  i n  Amharisch von 
I UTC bis 1 700 UT auf 9540 kHz; in Oro
m von 1 700 TC bis 1 730 VT auf 9630 kHz;  
i n  i l te von 1 730 UTC bis  1 800 TC auf 75 1 0  
kHz ;  i n  Somal i  von 1 700 UTC b i s  1 800 UTC 
auf 6 1 80 k H z; in  Tigrigna von 1 730 TC bis 
1 800 T auf 9630 kHz .  Von 1 730 UT bis  
1 900 UTC kommt zudem e in  Program m  i n  
mehreren prachen d e  Sudan auf 1 5  5 1 0  k Hz . 
Empfang 'beri hte bestät igt I B R A  Med ia  mit 
e iner Q L-Karte: IBRA Media , P.O . Box 1 5 1 44 ,  
1 67 1 5  Bromma , chweden ( info@ibra.se) .  

• Kuba auf 60 m 
Zu den wen igen regel mäßig im 60-m-Band 
hörbaren I n landsdiensten gehört weiterhin  Ra
dio Rebelde auf 5025 kHz ( 1 00  k W ) .  Die Sta
t ion sendet auf dieser Frequenz rund u m  die 

hr ihr I n landsprogramm in pan ischer Spra
che und bri ngt neben Wortbei trägen v ie l l atein
amerikani ehe Mu ik .  D, rüber h i naus nutzt der 
kuhan isehe Auslandsdienst ,  Radio Haba11a Cu

ba , das 60- m- Band für Ausstrah l ungen an Hö
rer in  der Region . Dazu gehören tägl iche Sen
du ngen i n  Eng l i sch von 0500 TC bis 0700 
UT sowie von 2 00 T bis 2400 UTC . 

ranzös i sch kommt von 0030 UTC bis 0 1 00  
VTC , Span isch von 0 1 00  UTC bis  0500 UTC . 

Anschriften für Empfangsberichte : Radio Re
belde, Apartado 6277 , La Habana 1 0600 , K uba. 
Radio Habana Cuba , Apartado 6240 , La H aba
na 10600, Kuba (radiohc@enet.cu) .  

• Dänemark auf 1 9 m 
World Music Radio sendet weiterhin an Wo
chenenden auf 1 5  805 kHz (200 W) am oberen 
Ende des 1 9-m- Bands und wird bei guten Aus
brei tungsbedi ngungeil wel twei t  gehört ; be i 
Short-Skip- Bedi ngungen auch in M i tte leuropa.  
Täglich gel i ngt der Empfang hierzu lande auf 
5840 k Hz ( 1 00 W )  am Rande des 49-m-Bands . 
Das unmoderierte Programm besteht aus Wel t
m us ik u nd Stat ionsansagen sowie J ingles. An
schri ft für Empfangsberichte: World M usi Ra
dio, P.O . Box 1 1 2 ,  8960 Rander , Dänemark 
(wmr@wmr.dk) .  Die Inbetriebnah me eines M i t
tel wel lensenders für 927 kHz  ist  weiterh in  i n  
Pl anung .  

• Deutsche Welle 
Die Deutsche Welle m ietet für d iese Sendu ngen 
in R ichtung Afri k a  täg l ich Ü be rtragungsze i t  
bei  Betreibern von K urzwel lenan l agen :  A mha
risch flir Ostafrika von 1 600 VTC bis 1 700 UTC 
auf 1 3  770 kHz und 1 5  275 lcHz; Hausa für West
afrika von 0630 UTC bis 0700 VTC auf 9830 
lcHz , I I  800 kHz und 1 7  800 kHz, von 1 300 UTC 
bis  1 400 UT auf 9830 kHz ,  I I  980 kHz und 
1 7  00 kHz,  von 1 800 UTC bi  · 1 900 UTC auf 
9830 kHz ,  I I  800 kHz und 1 5  200 kHz;  i n  Swa
h i l i  flir Ostafrika von 1 000 UTC bis 1 1 00 TC 
auf 1 5  275 kHz  und 1 7  7 1 0 kHz;  Dari für West
asien von 1 330 UTC bi 1 345 UTC auf I I  725 
kH z und 1 3  660 kHz;  Pushto für Westasien von 
1 345 VT bis 1 400 UTC auf 1 1 725 kHz und 
1 3  660 kHz. Empfangsberichte werden mi t  e i
ner deta i l l ierten QSL-Karte bestätigt : Deut ehe 
Wel le ,  Hörerservice , Kurt-Schumacher-Straße 3 ,  
53 1 1 5 Bonn (tb@dw.com) .  

• Radyo Pil ipinas 
Wen ig bekannt bei K u rzwel lenhörern ist der 
i nternationale Au land dienst der Phi l ippinen ,  
Radyo Pilipinas Overseas Service . Eine Sen
dung i n  eng l i scher Sprache kommt täg l ich von 
0200 UTC bi 0330 UTC auf 1 2 0 1 0  k H z ,  
1 5  640 k H z  sowie 1 7  820 kHz u n d  ist derzei t  
kaum i n  Europa aufzunehmen .  Bessere Chan
cen bietet die achmitlag endung in F i l ip ino 
von 1 730 UT bi 1 930 UTC auf 99 1 0 k H z ,  
1 2 1 20 kHz u n d  1 5  1 90 kHz .  Beide Ausstrah
l ungen richten sich an Hörer im M i tt leren Os
ten . Anschri ft für Empfangsberichte: Radyo Pi
l i pi nas Overseas Serv ice , 4th Floor, Govern
ment Media enter Bu i ld ing (P IA) ,  Visayas 
Avenue , Vasra , 1 1 28 Quezon City, Metro Ma
n i l a , Ph i l i pp inen .  

• Russland auf Kurzwelle 
Noch bis vor wenigen Jahren gehörte der russi
sche Aus land dienst zu den "Großmächten" 
auf K urzwel le ,  doch is t  davon n ichts geblieben . 
Die e inzige ru si schc K u rzwel lenstation is t  
derzei t  der Regional sender GTRK Adygeya , der 
sein  Programm auf 6000 kHz  ( I  00 kW)  im 49-
m - B and aus t rah l t . Die Sendungen kommen 
montags und frei tags von 1 800 UTC bis 1 900 
VTC sowie sonntag von 1 900 UTC bis 2000 
VTC . Adygeya i t e ine autonome Republ ik  i m  
südl ichen R ussland mi t  der Hauptstadt May-

BC-DX 
kop.  Ans hri ft für Empfangsberichte: GTR K 
Adygeya, u l .  Zhukovskogo 24 , 385000 May
kop , Russland (adigradio@mail. ru) .  

• Ecuador auf Deutsch? 
Ende Mai  meldete der spanische Wel lenjäger 
Manuel Mendez den Empfang e ines deutsch
sprachigen Programms von 0530 UT bis  
0600 UTC auf 6050 kHz.  Die Sendung mit of
fenbar re l ig iösem I nhalt  brachte auch filr den 
Andenrau m  typische Musi k ,  sodass Vozandes 
Media (ehemals Radio HCJB) au Quito e ine 
mögl iche Stat ion wäre . Laut jüngsten Beob
achtunge n ,  be tätigt in Anker Petersens Do

mestic Broadcastillg Survey 201 9  (www.dswci. 
org), sendet diese über einen I -kW-Sender vom 
Berg Pichi ncha auf 6050 k H z  für Hörer im 
Amazonasgebiet Ecuadors und  Perus b i s  0500 

T in Quechua und Spanisc h .  Es gab bereits 
früher Versuche auf 6050 kHz ,  zwi schen 0500 
UT und 0600 VT deut chsprachige Hörer 
in üdamerika  zu erre ichen . Zuvor hatte Radio 
H JB den Betrieb sei ner Iei stung starken Sen
der auf K urzwe l le ei ngeste l l t ,  wodurch Radio
hörer in länd l ichen Reg ionen Südamerikas für 
die Programme nicht mehr erreichbar waren . 
N icht zu verwechsel n  ist die S tation mi t  Radio 
HCJB Deutschland mit  e inem Senderstandort 
in Weenermoor. Die Station ist tägl ich akt iv 
rund um die Uhr auf 3995 kHz  ( I  ,5 kW),  von 
0700 TC bis 1 700 UT auf  5920 kHz 
( I  ,5 kW) und von 0900 UT bis 1 400 auf 
7365 kHz ( l  kW) .  Anschri ft für mpfangsbe
richte :  Radio HCJ B Deutsch land , Postfach 
8025 , 32736 Detmold.  

• Nachlese "Crossband Test 201 9" 
Da am I I . 5 .  e in  geomagnet i  eher turm die 
Au bre i tungsbed ingungen auf Kurzwel le er
hebl ich bee in llusste , war der Empfang von Sta
t ionen des Crossband ommunications Tests 
(s .  FA 51 1 9 ,  S .  42 29) im Vergleich zu den 
Vorjahren in uropa merk l ich erschwert . Den
noch war es mögl ich ,  die für e inen Empfangs
bericht benöt igten Deta i l s  zu samme ln .  ür die 
diesjährige Sammel -Q L-K arte berichtsre i f  
empfangbar waren Stationen mi t Aussendun
gen in CW, darunter NSS Amwpolis und NWVC 
Evansvil/e . 

• WRTH-Nachtrag 
Die Redakt ion dc World Radio TV Handbook 
(WRTH) hat e ine 39-sei t ige PD -Datei mit  ak
tuel len endeplänen ver"· ffentl icht und unter 
www. wrth. com/_shopl?p=5070 zum kosten lo
sen Herunterladen berei tgeste l l t .  Enthalten i nd 
al le neuen Sendepläne für ämt l i  he ende
sprachen,  die seit der U mste l l ung auf Sommer
zeit gü l t ig s ind und in den � lgenden Wochen 
oft in  Deta i l s  noch mals  geändert wurde n .  

Die Informationen hat Harald Kuh/ zusammen
gestellt . 

Ihr Part•er liir 
weftwtltH lvlldfwM pfo11g 

ln diesem Monat: = > Reprint auf DVD: 
Die ,.Short Wave News" des DSWCI (nur 49 Euro) 

Infos ullftf: www.addx-werlag.de 
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Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Juli 2019 
Bearbeiter. 
Dipl.- lng. Franti�ek K. Janda, OK1 HH 
m'im. 9. kvetna 142 
CZ - 251 65 Ondrejov, Tschechien 

"Nihi l  novi sub sole" - Es gibt  n icht  Neues auf 
der Sonne . Die e These beschre ibt zieml ich 
präzise den gegenwärt igen Zustand der Iono
sphäre im  onnenfle kenmin imu m .  Weder auf 
der Sonne noch un ter dem Einfl uss der Sonne 
ge chehen gegen wärt ig erwähnenswerte Din
ge . Plasmawol kcn , die gelegent l ich von akt i

ven Geb ieten i m  Umfeld k renaler Löcher aus 
der Son nenkorona ausgestoßen werden , kön
nen die Ionis ierung i n  der Ion sphäre erhöhen . 
Die führt zu höheren Grenzfrequenzen der lo
no phären ch ichten und angehobenen A usbre i
tungsbedingungc n .  Oftma ls  geschieht aber das 
Gegente i l . näml ich e ine Versch lechtenmg des 
lonosphärcnzustands . I n  der n iedrigen l nten i 
tät des UV-Ante i l s  der Sonnen trah lung l iegt 
die Ursache für die lang ame Erh l ung der lo
no phäre nach geomagnetischen Stürmen aber 
sclb t nach geringeren S törungen . Die Progno-
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e n  zu m we iteren Verlauf des Sonnenflecken 

zyklus s ind u nverändert . Wir erwarten das Mi
n imum des Elfjahreszyklus  i m  ersten Quartal 
des nächsten Jahres.  Vielleicht vol lzieht es sich 
auch erst e in  paar Jahre später, w ie es das 
NOAA Space Weather Pred ict ion Center 
(SWPC) mein t .  
F ü r  den  Monat J u l i  ge l ten folgende Vorher
sagen für die onnenflecken z.ahl  R:  SW P : 
4 ,9; BOM :  5 ,5 ;  S I D  ( W O  - S I LSO Brüsse l) : 
2 nach der k lassischen Methode und I 0 nach 
der kombinierten Methode . Für unsere A ma
teurfu nkprogramme verwenden wir  R = 3 ,  was 
u ngefähr einem solaren Flux von SF = 66 s. f. u .  
entspricht . 
I m  Mai  hatten w i r  uns auf  e inen a l lmäh l ichen 
Ans t ieg der sporadi schen E-Akt iv i tät gefreu t .  

nsere Erwartungen wurden nicht erfü l l t  und 
es sieht so aus,  a ls  würde diese Saison ähn l ich 
m ie werden wie die de vergangenen Jahres . 
ln der ersten Maihälfte i nteressierten uns die 
beiden ichtbarcn Sonncnflcckengruppen , die 
manchmal k le inere Flares produzierten .  Wir 
konnten auch e i n ige korona le  Masseauswürfe 
(CME) beobachten . Wenn Flares nahe des Zen
tra lmerid ians der Sonne emit t iert werden , hat 
das Auswirkungen  auf die A usbrei tungsbedin
gungen .  Wenn sich zusätzl ich d ie sporadische 

E-Schicht au b i ldet ,  erfolgen die Änderungen 
i n  der Ionosphäre i nten i ver. Im J u l i  hängen die 
Öffnu ngen der oberen  K urzwe l lenbänder ehr 
stark vom Auftreten der sporad i schen E
Schicht ab. Me ist werden dadurch Verbindun
gen über dem europäischen Kont i nent begüns
t i gt ,  wie am Abend des 22 . Mai .  Manchmal 
s ind a uch größere Entfernungen mög l ic h .  Die 
Tage dämpfung steigt u nd es öffnen weniger 
Bänder, weil sie frequenzmäßig in  die Lücke 
z.wi chen MuF und angeregter L H fal len . 
Das 20-m- Band behält den tatus des w icht igs
ten DX-Bande . Für mehr a l s  zwei Ionosphä
rensprünge s ind die Bänder unter 20 m oft ge
e igne ter. Die berechneten M it te lwerte für Mai 
lau ten : S ID Ri = I O , I ; DRA F = 7 1 ,3 s . f. u . 
und Wingst A = 9.2 . Die geglättete on nenfle
ckenzahl für November 20 1 8  beträgt R 1 2  = 6 ,7 .  

legende z u  den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage d ienen: 
Sendeleistung: 1 kW ERP 
RX-Anten ne: Dipol horizontal. J.../2 hoch 
wei ße Linie: MUF 
Parameter: Signalstärke in S-Stufen 

.so 51 52 53 54 55 56 57 S8 S9 59 59 t-10d8 +20dll 



IOTA-QTC 
Bearbeiter. 
Daniel Schirmer, DLSSE 
E-Mail :  dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten im Jul i  201 9 -
Rückblick Mai 201 9  

Afrika: Raf,  J H9YM , w i rd i m  RSGB I OTA-
ontest am 27 ./28 . 7 . von Pante l ler ia l s l and , 

A F-0 18 , QRV werden . Q L aussch l ießl ich v ia  
eQ L. - Frans ,  PA3CQE, Gerard , PE I B B I ,  
und Rob , P I ITR , wol len i m  Zei trau m  vom 
1 4 .  bi 24.  7. die Bänder von 2 m  bi 6 m be le
ben .  Unter D44KZ werden sie von Kap Verde , 
AF-005 , unter anderem i n  FT8 akt iv .  ähere 
I n format ionen erhäl t  man unter http://pe1 itr. 
com/d4-dxpedition 

s Faral lones i st das Ziel der neunköpfigen 
5C9A- rew,  welche zur neuen AF- 1 1 8-Grup
pc gehört . Betrieb ist vom 25 . bis 30. 7 .  gep lan t . 
QSL v ia  M MONDX . 

Asien : Eugene , UA6 X ,  Leonid , A7A ,  u nd 
Vasi ly ,  R7 A A ,  vom Rus  ian Rob inson l u b  
nennen M itte J u l i  a l s  u ngefahren Zeitraum der 
geplanten Akt i v ierung von Popigay-A ry I -

land , A -063 , unter  R63RRC sowie Bol 'shoy 
Begi hev l s l and , AS- 1 52,  unter RQ73QQ . Ge
sucht w i rd weiterh in  ein wei teres Teammit
g l ied , welches bere i t  i s t  für d ie 800 km Seeweg 
zu den In e i n .  In teressenten melden sich bitte 
be i :  r7aa@mail.ru 
Yasu , JA6WJ L, u nd Nagais i , J A6W I F, wol len 
im RSG B I OTA-Contest a l s  JA6WJ L von Fu
kue l s land , AS-040, akti v  werden .  Rund u m  den 

ontest versprechen sie auch Betrieb in  RTTY 
von 1 60  m bis  JO m. QSL v ia  J A6WJL oder 
LoTW. - Sugi , J 13 K D H ,  möchte im Zeitraum 
vom 3 1 . 7 .  bis 7 . 8 .  von Kuda Bandos, Nord-Ma-
1�-Atol l ,  A -01 3 ,  QRV werden .  Geplant ist  der 
Betrieb als 8Q7 U von 20 m bis 1 0 m in CW. 
QSL via LoTW und eQSL .  
Europa : Das zwöl fköpfige bri t i sche G M 2T
Team nutzt den I TA-Contest , u m  von Ti ree 
l s land , • U-008 , akt iv zu werden . Verspr chen 
wird die Tei l nahme in der re la t iv  neuen Mu l t i -
2-Kategorie i n  W u nd S S B .  QSL v ia  oTW, 
eQ L und Bl!ro .  
Das  au sieben OPs bestehende kroat ische 
9A2 L-Team w i rd zum sel b igen Ere ign i  von 

u sac l s land , EU-0 1 6 ,  ( 10 A 1 - 1 09) zu hö
ren sei n .  Gle ichzei t ig  w i l l  man flir d ie Leucht
turmsammler Kanu la  Lighthouse , CLH -047 
bzw. ARLH RO 064, akt i v ieren .  QSL v ia  
9A3D . - Die fü nf bri t i schen Teammitgl ieder 
v n M7V ind wiederholt  von Benbecu la  l s 
land , EU-0 1 0 ,  im  Contest vertreten .  A uch ie  
p lanen d ie  Te i l nahme i n  der  M u l t i -2-H ighpo
wer- Kategorie . QSL v i a  N3 L .  

Die sieben M i tg l ieder de M 8C-Teams haben 
St. Mary ' s  (Sc i l l y- l nsel n ) , EU-01 1 ,  als Con
test-QTH auserkoren ,  von wo sie im Ze i traum 
vom 24 . b i s  30 .  7 .  Betrieb machen werden .  
Jer  ey ,  EU-0 1 3 ,  i s t  das  Z ie l  von  v ier  t schech i 
schen Funkamateuren , welche von MJO I LB 
u nd MJOIKL verstärkt werden . U nter MJO ICD 
sol l  im ontest Betrieb gemacht werden .  Vor 
u nd nach dem Wettkampf wi rd man die OP 
auch unter MJ/Homecal l  höre n .  Q L ftir 
MJOICD v ia  OK I DOL.  
Fünf M i tg l ieder des  französ ischen F6KOP Ra
diok lubs machen s ich zum Wettkampf auf den 
Weg nach f le de Sei n ,  EU-068 , von wo sie als 
TM5S in  der M ul t i -/Si ng le-Low-Power-K iasse 
ihr  Bestes geben wol len . QSL v ia  F5MFV, 
Clu b-Log-OQR S  oder eQSL.  
Se hs norwegi ·ehe Funkfreu nde werden a l s  
LM450C im Wettkampf ihr  Bestes geben . Von 
Utsira ls land, EU-055 , wol len  auch sie i n  der 
M ul t i -2-Kia ·se starten . QSL v ia  Büro oder 
LoTW. 
I nsgesamt sech s  OPs aus  Schweden und 
Deutschl and vsr� uchen i h r  Contestgl ück von 
M arket R i ff, EU-053 , u nter dem Rufzeichen 
OJODX . I m  Ansch l uss an den Contest kann 
m i t e iner wei teren Woche Fu nkbetrieb au f a l 
len  B ändern gerechnet  werden . Q L v i a  
DL3DX X .  
Lutz, DL5K V V, möchte im R B l OTA-Con
test a ls DL5 K V V/p von Usedom, EU- 129,  QRV 
werden . Er plant , in der S ing le-OP-Low-Power
K ia se anzutreten .  QSL v ia  Büro. - Ren� . 
DL2JR M , verbringt den U rlaub auf Hjarno , 
E - 1 72 ,  von wo er auch außerhalb d s ontestes 
zu hören sein wird .  QSL v ia  Homecall . - Paolo, 
I V3 UHL, re ist zum onte twochenende nach 
Marinetta oder zur t .  Andrea I nse l ,  EU-130, 
von wo aus er i n  der 1 00-W- W-K lasse starten 
möchte . QSL v ia  Homecal l .  
Freddy, ON6FDP, versucht e in Contestgl ück 
von valbard , EU-026, i n  der S ingle-OP-Non
Assi ted- K lasse . Hoffen wir  für wen ig Aurora
Akt i v i tät für i hn .  QSL v ia  Homecal l .  - Auch 
d ie  l s le of Wight , EU- 120,  wird i m  ontest 
durch MJON6QR vertreten sein .  QS L v ia  Ho
meca l l . 
[an , G3WVG . plant a ls MN5A von Rathl i n  I s
l and.  EU-122,  am Contestgeschchen tei lzuneh
men . QSL via LoTW. - Gordon , M MOGO R ,  
w i rd  wiederholt von Great Cumbrae ls land, EU-
123 , unter M M l E  te i l nehmen .  Q L via Büro, 
oder Club-Log-OQR bzw. im LoTW. 
Ph i l ip , MWODHF, zieht es wiederhol t  nach Ho
ly I sl and,  EU- 1 24, von wo aus er am Wettkampf 
tei l nehmen möchte . QSL via Homecal l . - Vom 
1 0 . bis 2 5 . 7 .  wird Franz , OE5 S M ,  mi t  SV8-
Präfix von den Inse ln  E lafoni s  os und K i th ira,  
beide EU- 1 1 3 ,  auf  Kurzwel le  i n  SSB und CW 
hauptsäch l ich im Rahmen von SOTA-Akt i v ie
rungen QRV sei n .  QSL v ia  Homeca l l .  
Andrea,  I KOPU L ,  verbringt seinen Urlaub vom 
5. bis 1 2 . 7 .  auf Mal ta ,  EU-023 . Dort versucht 
er i m Urlaub st i l  Herr über das Pi le-up zu wer
den . Q L fl!r 9 H 3 1 K  v i a  l KOPU L .  
Nordamerika : Vom 9 .  b i s  1 3 . 5 . w aren M i ke ,  
K9AJ , und Bruce , K D6WW, von der neuen 
NA-250-Gruppe nur rnit  sehr viel Gll!ck aus 
Deutsch land zu arbeiten .  Wer es t rotzdem ge
schafft hat , ein QSO mi t  K7Y abzuwicke l n ,  
sch ickt  ,e ine QS L-Karte v ia  K9AJ bzw. v ia  
OQR S .  

Amateurfunkpraxis 

Auch Henry, LOH , hatte i m  Zei traum vom 1 6 . 
bis 20 . 5 .  hauptsäch l ich für se ine Landsleute 
e i n  Ohr von S t .  Lawrence ls l and , N A -040 . 
QS L via Homecal l .  
J i m ,  WA4YlZ ,  Becky, KA2BEC ,  und R ichard ,  
VE2DX, nehmen den 50 . Jahrestag der Mond
landung von Apol lo  I I  zum An lass.  um vom 
23 . bis 30 . 7 . unter VX2A I I  von La-Grosse- f le 
( M agdalenen- l n  e in ) ,  NA-038, QRV zu wer
den . Auch d ie  Te i l nahme am R GB I OTA
Contes! ist gep lant .  Q L v ia  V E2STN . 
E in  s iebenköpfiges Team w i rd vom 30 . 7 .  bis 
7. 8 .  von Saint Pau l l s l and , NA-094. QRV wer
den . U nter CY9 w i rd Betrieb von 6 m b is  
1 60 m in  den k l ass i schen Sendearten sow ie v ia  
EM bzw. a t  angekündigt . QSL via WA4DAN 
direkt , OQR oder LoTW. 
Mike , VE7A , gibt bekannt , da s er vom 25 . 7 .  
bis I .  8 .  t le Quarry, NA- 1 76, als V 7XW/ VE2 
aktivieren möchte . - K5K U A  wird wiederholt 
von Galveston l s land , NA- 1 43, im Wettkan1pf 
zu hören sein . QSL via Homecal l  und LoTW. 
Ozeanien:  D indo war a ls  DU I U D/8 Anfang 
Mai für e inige Tage von Mapi n l s land , OC-
105 ,  vor a l lem auf 20 m und 30 m akt iv · und 
dank 500 W auch in uropa mitunter gut zu hö
ren . QSL via MOOXOs OQRS oder direkt .  

l reneo , DU9XL,  Roldan , DU9XM , Emesto, 
DU9 A, und Ronnel , DU9W H ,  wollen mi t  
Un terstl!tzung von DU9YS und DW9DDX als 
DX9EV M von M indanao l s land ,  0 - 1 30 ,  im 
R GB IOTA- ontest i n  der  Mu l t i -S ingle-Mi 
xed-Mode- Kategorie QRV werden . QS L v i a  
D U 9  A .  
TX2A wird das Contestrufzeichen von Ol iver, 
W6NV, se i n ,  welcher von Ra ivavae l s land . 
OC- 1 14 ,  sei n  G l ück versucht .  Dort we i l t  er 
vom 23 . bis 29. 7 .  Vorher w i rd er vom 1 9 . b i s 
2 1 . 7 .  m it vorangestel l tem FO-Präfi x von Tahi
t i ,  OC-046 , von 80 m bis 1 0 m zu hören se i n .  
QSL v i a  Homecal l bzw. LoTW. - Bemhard , 
DL2GA , freut  s ich auf e i ne wei tere Akt iv ie
ru ng von H44M von Mala i ta l s land . 0 -047 . 
Vom 5 . 7 .  b i s  25 . 9 .  verspricht er Betrieb von 
6 m bis 80 m in  SS B .  QSL via H me al l .  
Geoff, ZL3GA,  i st w iederholt  a ls  Y JOGA von 
Efate lsland , 0 -035 , zu hören . Zwischen dem 
2 1 . 7 .  und 2. 8. möchte er die Bänder von I 0 m 
bi 80 m in CW, S B und FT8 bed ienen .  Die 
Tei l nahme am ontest ist  ebenfa l l s  vorge e
hen .  Q L via Homeca l l ,  C l ub-Log-OQRS und 
LoTW. A l l e  QSL-Be igaben werden der ört
l ichen chule ge pendet ! 

• IOTA-l nformationen 

Die Jsla11d Radio Expedition Faundarion ( JREF) 
hat am 1 7 . 5 .  d ie IOTA DXpeditioner of the Year 
zum DX-Dinner in Dayt n geehrt . Platz I für 
Cezar, VE3LY , Platz 2 für Mikhai l ,  VE7ACN 
und Platz 3 für Dav id , E19FB B .  
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail:  dl1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 06 1 22  Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail:  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• DBOLOS mit neuem DMR-Repeater 

Der V FDB-OV Z86 plant auf dem Fernmelde
turm R auen er Berge , J072A H ,  etwa I SO m 
über N .  . , e in  D M R-Re la is  aufzubauen . Der
zei t  befi nden sich e i n  A P R  -Digipeater und e i 
ne Quantar ( D  S3) mit  Hamserver Pi- oft ware 
bei DBOLOS . 

MMDVM-Rela is, gebaut von DG61BT 

. , . .: ' l.  . f ' :t 
- . 
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Raspberry PI und STM32_DVM-Board von Repeater 
Builder Fotos: DG61BT 

Der DMR-Repeater sol l  wie DBOWOL ( FA 
6/ 1 9) über das H A M N ET angebunden werden .  

l s  Sender haben w i r  e i n  Motorola G M  340, 
wegen der  höheren mög l ichen Sendeleistung,  
und a ls Empfanger ein Motorola GM 350 i m  
Einsat z .  D a  aktue l l  verwendete M M D V M
Board ist e i n  STM 32_DVM_US B von : www. 
repeater-builder.com/products!stm32-dvm.html 
Als Host- DMR - oftware läuft Pi-Star auf e i nem 
Raspberry Pi 3. Zu dessen Stromversorgung 
(5 V) dient e in  G leichspannungswandler. 
DBOLO hat e i ne Websi te im H A M  ET 
44.225. 152.66 m i t  schönen Foto . 

Jan Arnold, DG618T 
Wo lfgang Löffier, DL2BWL 

• Sysop-Treffen in Engen 

Das Brandmeister-Team war am 1 6 . 2. zum 
Drei l änder- ysop-Treffen in Engen , nahe der 
Grenze zur Schwe i z .  N i na ,  DL2G R , hat das 
gesamte Treffen hervorragend und extrem pro
fe ione i l  organisiert .  So konnten B u rkhard , 
DL I L K , Robert , DK5RTA , und ich e ntspannt  
den Vorträgen lausche n ,  v iele gute Gespräche 
fUhren und auch selbst etwas erzäh len , was sich 
bei m  B M -Team gerade so tut . Im Rahmen der 
Veranstaltung wurde auch zu neuen Relais dis
kut iert . So w ird der .,B randme ister" i n  den 
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nächsten Wochen w ieder zulegen u n d  d i e  Ver
orgung in e in igen Reg ionen nochmals  deut

l ich verbessern . 
N u n  noch zu "betrieblichen" D ingen i m  B M 
Netz.  D a  gab es etwas Verwunderung u nd U n
klarhe i t ,  dass nicht  a l le  gebuchten TGs auf ei
nem Zeitschl i tz  zu hören wäre n .  Der G rund da
fü r i t ganz einfach - die M aster-Software wur
de dah i ngehend opt i miert , dass n icht nur die 
letzte e igene Aussendung eine TG für e i ne Ze i t 
x " fest hä l t" ,  sondern auch e i n  schon aus dem 
Netz kommender Durchgang blockt die T a u f  
den Relais . 
Beispie l :  Ich habe au f TS I d ie TGs 262 und 9 1  
statisch gebucht ,  um e i n  wenig  Beriese lung zu 
haben .  B i ·her war es so , da s bei re in  pa s i ver 
Te i l nahme die TG munter durcheinander plap
perten, wo halt gerade e i ner sendete . Natürl ich 
ergibt da nur  bed i ngt S i n n ,  wenn man e i nem 

pannenden QSO l i fe au dem Wartezi mmer 
auf der 262 folgen w i l l  u nd dann kommt in der 
norma len S prechpause der CQ-Ruf  aus Nine 
Henry One mit  ansc h l ießendem "fine weather 
here , your are 59 crystal clear s ignal"-QSO da
zwische n .  
Durch die Opti m ierung am Master mussten w i r  
auch m i t  d e n  Timern etwas probiere n  u n d  i e  
neu justieren , dami t  die e ein  angenehmes Funk
erlebn i s  garant iere n .  Momentan s i nd wir  be i 
I min Hal teze i t  für e i ne TG , bis e i ne andere TG 
dazw ischen funken darf. D ieser We rt ist aber 
n icht i n S te in gemei ße l t . Wir werden ihn  ggf. 
korri g ieren , sol l te er noch n icht prax istaugl ich 
sein . 
Dies bedeutet n u n ,  ich kann problemlos e i ne m  
QSO auf e iner TG folge n , ohne dass e i n e  ande
re TG m itten ins  Wort fal len kan n .  Erst wenn 
die Gesprächspau en i m  gehörten QSO die be
sagte M inute überschrei ten , haben auch w ieder 
andere TOs i h re Chance . atürl ich betrifft d ies 
nur Tastungen , die "aus dem Netz" kommen . Lo
kal ist  auf dem Repeater al les wie gehabt :  
Wenn jemand mit  e iner anderen TG dazw i
schentastet , dann hat derjen ige Vorrang.  

Ralph chmid, D KSRAS 

• 40-W-PA für OMA und FM 
Für relat iv wenig Geld g ibt es bei Radiodd i ty 
e i ne kleine PA des Typs VGC V R-P25UD für 
70 c m ,  die DM R- sow ie FM-S ignale auf maxi
mal 40 W verstärken kan n .  Mit  e i ner Eingangs
leistung von 2 W bis 6 W lassen ich bis zu 40 W 
Ausgangsl e istung erziele n .  
D i e  PA ist geeignet für den TDMA-Modus owie 
für FDMA (C4FM , D-STA R ,  N X D N , ID S ,  
D PM R ,  A PCO P25 - Phase 1 + 1 1 ,  M PT I 327 . 
D M R  Tier I I ) .  Unterstützt werden ana loge und 
d ig i ta le  H andfun kgeräte ,  z. B .  von Baofeng ,  
Radioddity,  Kenwood , Yac u und Motoro l a . 
E l iegen Zcrt i fi z ierungen vor für CE (M ST 
1 8EE040578)  und F ( Z V M-V R-P25 U ) . 
Zur A n s teuerung de Ver tärkers gibt es meh
rere Mög l ichke iten: 
- d i rektes Verbi nden de D M R - H andfu nkge

räts mit  der PA; m ittels H F- VOX schaltet d ie  
PA direkt von Sende- auf Empfangsbetrieb 
um; 

- mittel s m i tgel iefertem Handmikrofon ange-
steckt an der PA - e i ne m .  E .  neue Variante. 

Man sch l ießt das Lautsprecherm i krofon an die 
M ic- B uchse an der Vorderseite de Verstärkers 
an und verbindet danach den Antennenausgang 

Technische Daten des VGC VR-PlSUD 
Frequenzbereich 
Stromversorgung 
HF-Eingangsleistung 
H I'·Au$gang•lci \tung 
Große <H x o x n 
Masse 
Packunpinhalt 

400 . . .  470 MHz 
1 3 ,8 V (± 1 5  %) ,  5 .5 A 
2 . . . 6 \V (± I O % ) 

20 . . .  40 W  
1 35 mm x 1 1 5 mm x 36 mm 
etwa 680 g 

I x VG VR-P25UD-Verstärker 

I x Lnut>prcchermikrofon 
I x SMA·Kabel 
I x Netzlei lkabel 
I x Montagewinkel 
I x Fernbedienungskabel ( Standard K I )  
I x SchrJubensätze 
I x Bedienungsan leitung 

des Handfunkger'.it mi t  dem R F- l n-An ch luss 
au f  der R ückse i te de Verstärkers über das H F
K abel "Radio" . Jetzt ist  das Gerät über seine 
Zubehör-An chlu sbuchse m i t h i lfe des Verstär
kersteuerkabe ls  mit  der S teuerbuchse an der 
Vorderseite des Verstärkers zu verbinde n .  un 
kann man über das Laut prechcrm ikrofon am 
Ver tärker senden u nd empfangen . E i ngehende 
N P-S ignale werden über den ei ngebauten Ver
stärker am Lautsprecher des M ikrofons wieder
gegeben . 
I n formationen , auch zu Pre is  und Lieferkondi 
t ionen , unter: www.radioddity.com/collections/ 
mobi/e-radio-amplifierlproductslvgc-vr-p25ud 

HAMNET 
• OM A-Brandmeister-Relai s und 

HAMNET- Knoten Düsseldorf 

Für Düsseldorf, d ie Landeshauptstadt von NRW, 
zeichnet s ich e i n  w i rk l ich große Projekt ab,  
das durch den unern1üdl ichen Einsatz von Joa
ch im , DB8EB , und rank, DD3J I , zu tande kam . 
Da U n i versitätsk l i n ikum Düs eldorf ste l l t  den 
Funkamateuren e i nen Standort für e i ne Re lais
fun kste l le berei t ,  der mit  fa 1 100 m über N .  N .  
auf dem höch ten Gebäude des Gel ändes und 
damit auch e i nem der höchsten der tadt l iegt . 
D i e  Genehmigungen i nd e i ngetroffen und das 
Relais  läuft zurzei t  im Testbetrieb be i m  Relai  -
verantwortl ichen DD3J I .  
Geplant sind e in  DM R - Rela i s , HAM ET- ser
Zugänge und drei  Link t recken . Dies w i rd s ich 
im H i nbl ick auf die vorhandenen fi nanzie l len  
M i ttel  n icht  a l l e  auf e i n mal rea l i s ieren lassen . 
Der Fokus l iegt n u n  erst e inmal  auf dem DM R
Repeater und dessen Anbindung an das B rand
me ister· etz. 
Der Standort muss komplett neu er  chlossen 
werden ,  es besteht bisher keinerlei I nfrastruk 
tur, auf die  man zurückgre i fen kan n .  Gespräche 
mit  der Katastrophen schutz le i t ung des K D  
sowie m i t  der Feuerwehr Düsseldorf verl iefen 
b isher v ie lversprechend . D iese Kontakte g i l t  es 
nun weiter auszubauen ,  damit der geplante Re
peater an d iesem S tandort auch e ine bedeuten
de Rolle a ls  Notfunk-U msetzer spielen kan n ,  
um i n  Katastrophenfallen den Behörden H i l fe 
le isten zu können . 
Wer das Projekt u nte rstützen möchte , mag bitte 
e i ne E - M a i l  an dbOukd-spende@freenet.de sen
den ,  um das weitere Vorgehen zu erörtern . Ein  
Paypal - pendenkonto is t  e ingerichtet : www. 
paypa/. com/pools/c!BaN06M3gW6 

Tnx I nfo Frank-Oliver Kessebrock, DD3JI 
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Norddeutsches ATV- Treffen 2019 Sat-QTC 
Am 4. 5 .  fand das die jährige ATV-Treffen 
statt ,  welches im Zeichen von E ' hail -2 (Q0-
1 00) stand . Aus dem ersten Treffen von 24 
technikbegei sterten ATV-Amateuren 1 999 i n  
Polz hat sich i n  den vergangeneo 20  Jahren e in  
gut besuchte ATV-Treffen entwicke l t . In die
sem Jahr fand es zum zwöl ften Mal i n  Glövzin 
statt . Daltses Erbhofbot uns h ierfür w ieder her
vorragende Rah menbedingungen und e ine sehr 
gute gastronomi sche Betreuung . 

Für den Empfang des Q0-100 Im 3-cm-Band ist ein 
handelsübliche Offset-Parabolantenne mit einem 
umgebauten LNB nutzbar. Zum Senden Ist eine 
rechtsdrehende, zirkular polarisierte Antenne für 
das 1 3-cm-Band erforder1ich. Foto: DM2CMB 

Da Treffen eröffnete der Präsident der AGAF 
e. V. , Uwc K raus , DJ8DW. Neben e i nem regen 
Erfahrung austausch tanden interessante Vor
träge auf dem Programm . 
l n  ei nem R ückbl ick berichtete Jens choon,  
DH6B B ,  zunächst über die Entstehung und nt
wicklung des Projekts Es'hai l -2  (Q0- 1 00), dem 
ersten geostationären Sate l l iten fLir den Ama
teurfu n k .  Wichtig war se in  H i n weis ,  dass wir 
nur Ga. t auf dem Satel l i ten s ind und uns des
halb auch entsprechend benehmen o l l ten . Das 
heißt , dass die Sendeleistung n icht größer al 
nötig sei n  darf, um kei ne törungen zu verursa
chen , u nd dass die Bandgrenzen sowie der Ab-

land zu den Baken e inzuhalte n  s ind.  
Zum enden benöt igt man eine rechtsdrehende , 
zirku lar polar i  icrtc Antenne für das I 3-<.:m
Band . Im 3-<.:m-Band sendet der Satel l i t  horizon
tal polarisie rt .  Bedingt durch die Erdlaümrnung 
muss der LNB deshalb leicht gedreht werden.  l n  
Bochum bctr'.igt der L B-Neigungsw inkel bei
spielsweise - 1 4,37° . B i lder von der Bodenk n
trol l tation in Katar und in Bochum owic ln� r
mati nen zu dem dort genutzten Equipment für 
RX und TX rundeten den Vortrag ab. 
Für den pre i swerten , leistungsstarken K le inst
recllner R aspberry Pi 3 Model B+ haben eng l i 
sche Funkamateure die Software Portsdown 
entwicke l t ,  mit  der sich - bei geringem zusätz
l ichem Hardware-Aufwand - e i n  Ieistung fä
h iger DATV-Sender aufbauen lässt . ln e i nem 

Beitrag zeigte uns Hubertus Rathke , DC I OP, 
versch iedene Mögl icllkeiten zur Erzeugung 
des DATV-S ignals m i t  dem R aspberry Pi . An
hand eines B l ockschaltbi ldes erläuterte er die 
einze l nen Funkt ionsblöcke der oftware Ports
down zur Generierung e i nes DATV-Sendesig
nals und zeigte Beispiele mögl icher TX-Modu
le zur Erzeugung des DATV- ende ignals . 

Die e infachste Lö ung i st die N utzung de Mo
du l s LimeSDR Mini,  e i nem fertigen S DR
Transcei ver, das über U S B  am R aspberry Pi 
angesch lossen wird .  Mit  etwas mehr Rechen
aufwand kann der Raspberry Pi aber auch die 
UQ-S ignale generiere n ,  sodass über die GPIO
Ansch l ü  se e i ne F i l te rplat ine m i t  Modulator 
angesch lossen werden kan n .  Zusätzl ich benö
t igt man einen i m  I n ternet für etwa 1 6  erhäl t
l ichen LO sowie e i nen kleinen Monitor zur Be
dienung - fert ig  i st der DATV-Sender. 
Anm. d.  Autors: L n  [ I ] , hat DC I OP so e ine 
Modulatorbaugruppe , den Mini !Qmod vorge
stel l t .  Nach d ieser Veröffent l ichung habe ich 
zwei Platinen aufgebaut und getestet .  Die Pla
t inen waren relat i v  einfach zu bestücken und 
abzugleichen , beide spielten auf A n h ieb.  Zur 
Bedien ung nutze ich al lerdi ngs ein 7 "- Display, 
mit 74 Jahren hat man es  gerne etwas größer . . .  
Die gemessene Sendele istung betrug etwa 
3 mW. Als Empfänger diente mir ein handel s
üblicher Sat-Recei ver. Der Nachte i l  d ie  er e in
fachen Lösung ist ,  dass e ine m  n u r  die beiden 
F i l ter zur Begrenzung der UQ-S ignale zur Ver
fügung stehen .  Der LimeSDR Mini b ietet mit  
e inen digitalen F i l tern wesent l ich mehr Mög-

l ichkeiten . 
[m dritten Vortrag zeigten uns Dieter Meier, 
DL2VT, Udo Jestadt,  D06UJ , und Hubertus 
Rathke , DC I OP, i n  einer prakt ischen Vorfüh
rung den Betrieb von dre i  rech nergestützten 
DATV-Sendern (Raspberry Pi , PC) auf drei ver
sch iedenen Hardware-Plattformen . Beei ndru
ckend war, dass selb t mit einer Symbolrate von 
500 kS/s noch e i n  sehr  gutes B i ld von der ange
sch lossenen K amera übertragen wurde . 
Am Nachmittag fand die Mi tgl iederversamm
l u ng der AGAF statt . Jörg Hedtrnann,  DF3El , 
w urde bei der Neuwah l  des Vorstands erneut i n  
se i nem A m t  bestätigt u nd a l s  l .  Vor itzender 
des AG AF e. V. wiedergewähl t .  Unter sei ner  
Federführung , mi t  großer K raftanstrengung des 
gesamten Vorstands und der Unterstützung 
durch die K anzlei Winkel gelang es in  den letz
ten Jahren , wesent l iche bürok ratische Hürden 
zu nehmen . Die in die em Jahr fäll ige Steuer
erk l ärung wurde n icht bcan tandet u nd dem 
AG AF e .  V. die Gemei nnützigkeit  zuerkan n t .  
Di aktue l len Vereinsunterlagen sowie d i e  M it
g l iederdaten werden jetzt über e in  modernes , 
computergestütztes Verei nsprogramm verwal
tet . Der AGAF e .  V. steht wieder auf sicheren 
Füßen . Rainer Müller, DM2CMB 

dm2cmb@t-online.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ l j  Rathke , H . , DCIOP: igenbaumodulator M ini  
IQmod für Digitai -ATV mit Raspberry Pi . FUNK
AM ATEUR 68 (20 1 9) H .  I ,  S .60-63 

[ 2 1  https:llwiki.batc. org.uk/Portsdown_20 1 9  

[3]  https:lllimemicro.com/products/boardsllimesdr-min/1 

Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail:  th.frey@vtxmail.ch 

• M it kleiner Leistung über 
Q0- 1  00-Transponder 

N ach längerer Abwesenhei t  im Sate l l i tenfunk 
besorgte ich Andre , D090AM , e inen  70-cm/ 
1 3-cm-Transverter von SG Labaratory Lid aus 
B u l garien ; zu finden unter: www.sg-lab.com/ 
TR2300/tr2300.html 
Verwendet w i rd er n u r  a l s  Sendekon verter 
mit 2 W über e ine 2 ,4-GHz-Panc lantcnnc von 
WiMo,  vert i kal po lari s iert und befestigt an ei
nem Fotostat i v  aus dem geöffneten Z i m mer
fen ter. 
Trotz der geringen Le istung l iegt da ignal  
30 dB ü ber dem Rauschen , der Empfang er
folgt noch über Web D R .  I n d i sche u nd thai 
ländisc he Stationen kon nte D090A M  i n  S S B  
berei ts  l oggen . 

Andres Stationsausrüstung Foto: D090AM 

• Fünf CubeSats verglüht 

Laut www.Space- Track.org s ind PHOENIX am 
8 . 5 .  und 8eEagleSat am 27 . 4 . verglüht .  Aus 
der 8/RDS- J-G ruppe sind 8/RD-8 (BRA On
nesha) am 6 . 5 . ,  8/RD-J arn 3 . 5 .  und 8/RD-M 
( Mazaalai , N MSAT- 1 ) am 1 1 . 5 .  in der Erd
atmosphäre vergl üht .  

• A0-85 abgeschaltet 

A 0-85 wurde wegen Erd chattendurehgän
gen und schlechtem Batteriezu tand am 6. 2 .  
w ieder abgeschaltet .  Anfang Dezember 20 1 8  
hat te A 0-85 schon e i n ma l  d i e  gleichen 
Schw ierigke i te n . m die Leben dauer von 
A 0-85 zu verlängern , wurden die IH und 
der Sender samt Bake au geschal tet . Die 
nächsten Periode n ohne k l i psen dauerten 
vom 7. b i s 1 9 . 6 . 

• X-CubeSat und PolyiTAN-2-SAU 
verglüht 

Laut Space-Track.org i nd X-CubeSat am 4 . 2 .  
und Po/y/TAN-2-SA U  am 5 .  2 .  i n  der Erdatmo
sphäre verg lüht .  
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Tagung der EMV-Referenten 
Wie in den Vorjahren trafen sich die EMV-Re
ferenten der Distr ikte des DARC e .V. und e i n i
ge Gäste zur Tagung am Wochenende vom 1 2 .  

bis 1 4 .  Apri l ,  dem 2 2 .  Treffen d ieser Art .  Ein
geladen hatte K lau ichel , DL6SES , EMV
Referent des DAR . i n  das Hotel tadt Bauna
taL Auf dem Tagungspr gramm standen Vor
träge , viele Diskussionen und e präche , ein  
Workshop sow ie Berichte aus den Di stri k te n .  
W i e  DL6 e inführend anme rkte , waren frü
her eher törungen von unkamateuren proble
matisc h .  Heute hat sich da umgekehrt - wir 
le iden zunehmend unter  töru ngcn ,  die aus 
verschiedenen Que l len i n  der nachbarschaft
l iehen U mgebu ng komme n .  
Christian Entsfe l l ner, DL3 M BG , M i tg l ied des 
DARC-Vor tand , berichtete über die M i tgl ie
derbefragung zur tönmgs i tuation in der e lek
tromagneu chcn Umgebung.  Die Auswertu ng 
wurde v n U l fried Überschar, DJ6AN , und sei -

n e m  o h n  Torsten ,  DK I KC, durchgeführt .  Per 
Skypc war DJ6AN zu geschaltet . Se ide filterten 
mith i l fe von A l gorithmen die unbrauchbaren 
Datensätze heraus ,  gl ätteten die auswertbaren 
und erfassten sie statis t isch für die einzelnen 
Bänder. Wie s ich ze igte ,  lagen in  zah l reichen 
Fäl len die Störungsfeldstärken 1 2  dB und mehr 
über den von der ITU er te i l ten M itte l werten . 
Für e igene Bewertungen der elek tromagneti 
schen Umgebung um die Antenne stehen auf 
www.darc. de/der-clublreferatelemvlemv-abhilfe 
massnahmen u .  a .  Hilfsmittel zur Funkstörungs
bearbeitung samt Erläuterungen bere i t .  
Über EMV-Rechtsfragen und d i e  rechtliche La
ge bei EM V-Störfä l len referierte Rechtsanwalt 
Bertram Heßlcr, DG2FDE. Das ebeneinander 
von Zivi l - u nd Verwaltungsverfahren ist fl.i r ei
nen Laien nur schwer durchschaubar, w ie e in i
ge aufgeführte Bei spiele verdeut l ichten . Den 
Aufbau von Mess- und Pe i lantennen erläuterte 

Dl2.NI (Ii.) stellt die aperiodischen Pellrahmen mit 
Messverstärker vor, die ein bldirektlonales Pellen 
ermöglichen. 
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Jörg Logeman n ,  DL2N I ,  i n  Theorie und P i 
Zu den vorge tei l ten Antennen gehörte ein ape
riodischer Pei l rahmen mi t  Me verstärker, der 
ein bidirektionales Pei len ermög l icht . Für die e 
Antenne stellte er ausführlich die Mess- u nd Be
rechnungs verfahren für die Störung ermitt l ung 
vor. Besonders in teressant war e ine kleine (nach 
Harold Henry Beverage benannte) Beverage
Loop, die mit  i hrem Kardioid-Richtdiagramm 
eine e indeutige Richtung pci lung ermöglicht.  
Über die DARC- M itgl iedschaft Pro finanziert , 
w ird das automat i sch arbeitende , autarke Sys
tem E AMS (eng! . Electrical Noise Area Mo
nitoring System) z ur kont i n u ie rl ic hen Erfas
sung von Störspannungen der U mgebung von 
50 k H z  b i s  30 M H z mit  genormten Fel dsenso
ren für das elektrische Feld gestartet.  Darüber 
berichtete M ichae l  H artje ,  DK5 H H .  Geplant 

ind m indesten 50 über ganz Deutsch land ver
te i l te Mes stationen . r erläuterte ausführl ich 

Teilnehmer am 
EMV-Treffen vor dem 
Eingang des Hotels 
Stadt Saunatal 

Messungen an 
LED-Leuchten, 

PLC-Modems und 
Schaltnetztellen 

während des 
Workshops am 
Samstagabend 

Fotos: DK7ZB 

in eine m  hochinteressanten Vortrag das zu.  
grunde l iegende Messverfahre n ,  die S ignaler
fassung u nd die anschl ießende A uswertu ng. 
K n u t  Roth tein ,  DL l KRT, und Günter  L anz ,  
DD4WU, erörterten danach die für E M V  gült i
ge Normen I age . Dazu gehören EU-R i  ht l i n i e n ,  
nationale Gesetze, harmon isierte Normen u n d  
d i e  C - Kon form i tätscrk lärung .  D ie zu  tänd i
gcn Normungsgremien wurden vorge tei l t .  Wer 
sich näher für Normen i n tere iert , w i rd Publ i
kationen nicht im I n ternet finde n ,  wei l sie ur
heberrechtl ich geschützt und nur  gegen Gebüh r  
zu beziehen s i n d .  
" I nduktives Laden m i t  h " he rer Lei stung und 
das Magnetfeld" war Thema des Vortrags von 
M an fred K rüger, DL5 DA M .  Mith i l fe e i ner 
LTSpice-Simu lat ion führte er vor, w ie i ndukt i
ves Laden bei 1 42 kHz für Übertragungsleis
tungen von 1 0  kW bis 20 k W  funktioniert . Zu m 
Vergleich: ln der Erprobungsphase der lndus-

PLC·Modem im Leerlauf am Messplatz; deutlich er
kennbar sind die ausgenotchten Bereiche der Ama
teurbänder. 

DL2NI mit einer 
Antenne für das 
ENAMS-System 

trie werden chon 1 50 kW m i t  1 5  cm pulen
ahstand und 97 % Wirkungsgrad erreicht . Völ 
l ig u ngek lärt ind al lerdings noch Fragen de 
mögl ichen Störpotenzials durch Oberwe l le n ,  
des Personenschutzes und der B randgefahr be i  
Fremdkörpern i m  Ladcbere i  h .  
Um dem Störnebel der häu sl i  hen U mgebung 
zu entgehen,  hat  Han chlecht ,  DL8M G ,  sein 
Konzept e ines l inearen Frontends entwi ke l t .  
E s  etzt kabel los abgesetzt von 8 0  m a u f  6 m 
um . Leitung. gebundene Lösungen cheiden h ier 

aus , wei l  diese die Störungen verstärkt trans
portieren würde n .  Er zeigte auf, wie solche Um
setzer in  Zukunft nutzbar sind . 

och e inmal trat M ichae l  Hartj e ,  D K 5 H H  mi t  
e i ne m  Vortrag zur törungsmcssung m i t h i l fe 
von S DR-Empfangern an . Er berichtete u . a . 
von einem tudienprojekt der niver ität Bre
men , bei der an ver chiedenen rten im Stadt
gebiet Messungen vorgen m men und au ge
wertet wurde n .  
Das dan n  folgende Referat von Günter Lanz, 
DD4DU, über Messverfahren für PLC- Modems 
le itele zum abendl ichen Work h p über. H ier 
standen S haltnetztei le,  LED-Lcuchten und neu
este PLC-Modems im Fokus.  I nteressant ist in 
diesem Zusam menhang , dass die Pegelabsen
kung i n  den Amateurfu nkbändern u m  20 dB -
da ogenannte Ausnotehen - im Leerlaufbetrieb 
gut funktioniert .  Al lerd ings sicht die ituation bei 
hoher Datenübert ragungsrate anders aus.  Durch 
Intermodulation u nd Wechselwirkungen mit an
deren am Stromnetz hängenden Verbrauchern 
treten Effekte auf, die ich durch Labormes un
gen n icht simul ieren lassen . Auffii l l ig war, dass 
die versprochenen hohen Datenraten selbst un
ter guten Bedingungen bei kurzen Ab tänden am 

ctz nicht  annähernd erreicht werden konnten . 
Das lä · · t hoffe n ,  dass si h d iese Techni k  ni ht  
verstärkt verbreitet.  
Der onntagvormiuag war den Berichten der 
EM V-Referenten der Distrikte vorbehal ten , die 
über törungsfäl le ,  deren Bese i t igung und die 
Zusammenarbeit  mi t  der B unde. netzagentur 
berichteten . Martin Steyer, OK7Zß 



Auf zur 34. IARU HF Championship 
Al le  YLs , M s ,  Auszubi ldende und K lubsta
t ionen s ind e ingeladen , am 2. J u l i wochenende , 
beginnend um 1 200 UTC , zwöl f QSO mit  der 
DAR -Vertretung DAOHQ in der IARU-We l t
meisterschaft auf K urzwel le  zu funken . Das 
deutsche HQ-Team w i rd pUnkt l ieh auf den 
Contestbändern i n  CW und SSB QRV sei n  und 
auf Eure Anrufe warte n ,  wobei d ie  erre ichten 
QSO-Pu nkte für die DAOHQ- pri n twertung 
[ I )  und das DAOHQ-Diplom zäh len . Außer
dem vergibt DAOHQ den Sonder-D K HQ19. 

• 201 8 war ein besonderes Jahr 

Die Amateurfunkwelt bl ickte auf Deutsch land , 
wo im Rahmen der 33 . 1 AR U-K urzwe l len-W M  
die  W RT 20 1 8  tattfan d .  Für das DAOHQ
Team war d ie K nsequenz , dass n icht n u r  flir 
e ine Reihe von tamm-OPs feh l te n ,  sondern 
auch für vier QTH r atzlösungen gefunden 
werden mussten .  Die K lubstation DP9 in Jes-

sen ,  wo in den vergangeneo Jahren  i mmer die 
heiße Reserve für a l le  Bänder von DAOHQ an
gesiedelt war, sch ied aufgrund der Näh zu den 
WRTC-Standorten aus. 
l n  Weeze bei DR I A war n iemand vor Ort ,  
DL I A  i n  München war na h dem großen An

tennenschaden im Frühjahr n icht  mehr QRV 
und DR4A i n  Windeshe im hatte schon im Vor
jahr bekanntgegeben ,  n icht mehr für DAOHQ 
zur Verfugung zu stehen . So waren v ier Band
s lots neu zu besetze n .  
DR I D i n  Kerpen übernahm 8 0  m CW, was i m  
Vorjahr schon temporär im  Wechsel  m i t  DR4A 
getestet wurde . Die OMs von DR I D freute , 
das sie neben 20 m SSB nun  auch für d ie CW
OPs e ine neue Herausforderung hatten . 
In MOnehen sprang Bernd , DF3 B ,  e i n ,  um 
wieder aus se i nem QTH mitzumache n .  l n  der 
Vergangenhei t  hatte er schon von 2003 bis  
20 I auf 20 m und 40 m CW- Betrieb unter 
DAOHQ gemacht .  Er Obernahm den 20-m-CW
Betrieb , da dafür se ine Antennensituation im  
Vergleich zu m 40-m-Band d ie  besseren Ergeb
n i sse versprach .  
D i e  Lücke a u f  40 m sch l  s Hara ld ,  DL2SAX , 
der v ie le Jahre das tart-Pi le-up auf 80 m S S B  
i n  l lmenau mi t  hohen Q 0-Raten bedient hat
te . r icherte an ·e inem QTH i n  U l m  den 
Bands lot 40 m S B ab. I m  Gegenzug wurde i n  
l l menau 40-m- Betrieb i n  C W  gemacht , was 
außerdem die i nbindung unserer i ntemationa-

Jen Gäste er le ichterte . Dami t  boten w i r  den 
WRTC-Besuchern die Mögl ichke i t ,  a ls OP im 
DAOHQ-Team akt iv  am Contestge chehen te i l 
zunehmen . U n  er Team wurde in CW von or
l iss , A L l  , aus Alaska , sowie Leo ,  RAOA M ,  
Oleg , R M 91 , erge , RT8U ,  und Serge , RU91 , 
aus S ib i rien verstärkt . 
Als  letztes offenes Problem bl ieb nur noch .  das 
1 0-m-Band in  SSB zu besetzen . Beim DAOHQ
Treffen hatte O l i .  DL2ARD,  kurzerhand zuge-
agt , dies neben 1 5-m-SSB zu übernehme n .  

Bei genauer Analyse der S i tuation kamen aber 
Zwei fel auf, ob das ei nfach ·o machbar war. 
H ier ha lf  Matthias,  DGOOKW, aus ,  der am 
S tandort von DL5L ebenfa l l s  I 0- m- Betrieb i m  
UKW-Sti l machen konnte . 
Seine lmpres ionen chi ldert Matthias, DGOOKW: 
Na h reichl icher Überlegung d iverser "Pian
spi  le" , wie wir die Techn ik  stations- und an
tennenmäßig auf e i nem Berg konfigurieren 

Das 1 0-m-SSB-Team 
in Bad Lobenstein 
(v. l. n. r.): 
DGOAM, Hilmar, 
DGOOKW, Matthias, 
DL1ATZ, Mario, 
DL2AWG, GOnter, 
DL3ANK, Norbert, 
DLSANS, Roland, 
DM2MF, Michael 

Foto: DLSL 

sol l ten , kamen wir  zu dem Sch lus s ,  dass es für 
das Gesamtergebnis  bc er wäre , wen n  I 0-m
SSB auf den 10 km entfernten Nachbarberg zu 
DL5L ausweichen würde . Dann könnten w i r  
mi t  der e ingespie l ten D 5 L- rew d i e  es Band 
vom 733 m hohen Siegl i tzberg bedienen . 

ach 1 4  J ahren HQ-Funken vom Wetz tein war 
e ftir mich doch noch etwas anderes,  e inmal 
vom eigenen S tandort aus als DAOHQ in  die 
Luft zu gehen . Eigent l ich war klar, dass es nicht 
ausreichend i t ,  wenn wir mit dem übl ichen Sta
t ions-Set-up fun ken , w ie ich es zum Beispiel 
bei m DARC- l 0-m-Contest verwende . 
An jedem Wochenende bis zum Contes! g ing 
es h i nauf auf den Berg und es wurde an M asten 
und Antennen geschraubt , Ante n nen anderer 
Bänder u mgelegt und durch 1 0-m-Antennen 
ersetzt . Das Wetter hat es  i n  den sechs Wochen 
vor dem Contest meist gut  gemein t ,  sodass 
Sonnenschein  und Radio DARC für die gute 
Laune sorgte n .  
Am Ende konnten w i r  m i t  fünf Antennen auf
warten ,  von der Triple-Leg bis  zur 5- Eiement
Yagi -Anten ne i n  25 m Höhe . N icht  i mmer 
Iei ht für die zwei OPs zur r icht igen Zei t  die 
richt ige Antenne zu  finden .  Dann kam Murphy 
und es verabschiedete sich e i nen Tag vor dem 

ontest d ie  zwe i Tage zuvor reparierte Endstu 
fe mit e ine m  neuen Defekt,  wobei d ie  ehler
su he erfolg lo b l ieb .  Nach dem U mbau auf die 
Backup-PA gab es in d ieser auch ein paar Fun-

Amateurtunkpraxis 

ken und e i n ige S icherungen brannten durch . 
Der Tiefpunkt war erreicht und kur.�: kam der 
Gedanke auf, das Unternehmen " 1 0-m-SS B
DAOHQ" aufzugeben und in l l menau anzuru
fen :  "Ihr mUsst einspringen ." 
Die Back-up-PA l ieß sich jedoch reparieren 
und somit war Aufgeben ke i ne Opt ion mehr. 
Samstagmittag wurden noch schnel l  Ersatztei le 
und der obl igatorische N ude l salat vom Wetz
ste in  herübergebrach t .  Nun konnte n ichts mehr 
sch iefgehen . Der Contest selbst h ie l t ,  wie im 

onnenfleckenmin imum erwartet , eigent l ich 
keine '" berraschungen parat , ein paar vere in
zel te Südamerikanische Stationen waren schon 
die H ighl ights unseres  Funkbetriebs .  
Mi t  den  Y8-Cal l s  von  der WRTC l ief es  be i  uns  
auch  nicht so  gut w ie erhofft .  Obwohl wir tags
Ober immer e i ne Antenne für die W RT "re
serviert" hatte n ,  ents h ieden sich d ie meisten 
Y8er, i hren DAOHQ- 1 0-m-M u l t i  l i eber in CW 
zu arbeite n .  Am nde standen bei uns 956 
QSOs i m  Log, davon 573 aus DL und darunter 
28 Y8-Cal ls .  Vie len Dank an a l le ,  d ie  uns ge
duld ig angerufen haben,  bis w i r  sie aus dem 
Rauschen herausgefischt hatten .  Es war uns ei 
ne Freude und neue Erfahrung , auf die e Weise 
zu dem tol len  Gesamtergebnis  beitragen zu 
können . 

• 20 Jahre DAOHQ-Sprintwertung 

Die Sprintwertung hatten wir im  Jahr 1 999 a ls  
Ergänzung zum DAOHQ-Diplom ins  Leben 
gerufen ,  um die Contestte i l nahmc interessanter 
zu mache n .  I nzwischen haben v ie le HQ-Statio
nen unsere fdeen aufgegriffen u nd bieten ähn
l iche Anreize an.  Die ersten print- iegcr wa
ren damals R ico, DF2CK , der mit 8 min e in  
Top-Ergebn is erzielte und au h 20 I e inen ie
gerpokal in der K lasse 2 erfunkt  hat , und Jens ,  
DL5CT, der  seine zwöl f Q um 1 2 1 5  UT 
erledigt hat te .  Später kamen dann wei tere K las-
en h i nzu:  Low-Power- , QRP- und d ie OV

Wertung.  
Die G rundidee war,  da s v ie le YLs und OMs 
nur e i nmal  kurz e in  paar Punkte im Contest 
vergeben wol len , aber nicht stundenlang Be
trieb machen .  So ent tand e in  Contest im on
test , der von v ie len Tei lnehmern sehr engagiert 
betrieben wi rd .  Der vielen bekannte Antennen
konstrukteur Mart in , DK7ZB , hat i n  [ I )  se ine 
per önl ichen Erfahrungen und Strategien im 
DAOHQ- print dargelegt . Weitere Detai ls  kann 
man in der CQ DL nachlesen.  Die kompletten Er
gebnisse und die Ei ngabemasken zur Meldung 
der Low-Power- bzw. QRP-Te i lnahme sind auf 
unserer Website unter www.daOhq.de Sprint

wettbewertJ zu finden . 

DAOHQ 2019 QTHs und QRGs ± QRM 

B8nd Mode QRG [MHz) -�-
1 0  w 28,032 
1 0  B 28,480 
1 5  cw 2 1 ,Q32 
1 5  SSB 2 1 ,280/2 1 ,325 
20 w 1 4 ,Q32 
20 S S B  1 4 ,280/ 1 4 ,265 
40 CW 7 ,OCJ3n ,028 
40 B 7 , 1 32!7 , 1 77 
80 CW 3 ,5 1 1 /3 ,502 
80 S S B  3 ,645/3 ,780 

1 60  w 1 ,832 
1 60 S B  1 ,846 

l l menau 
Wetzstein 
München 
Kcrpen 
Jessen 
l l menau 
Kerpen 
l l menau 
Horschl in 

l l menau 
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• Ergebnisse und Ziele 

Die Au wertung der l ARU-WM 20 1 8  hielt für 
uns eine po i t ive Überraschung berei t :  Nach 
den ei ngereichten Zahlen lag w ieder e inmal  
Frankreich k lar vorn . Das poln ische Team von 

NOHQ hatte durch die W RTC sei ne Chance 
gew ittert und reichte ein Endergebnis von 2 1  ,9 
Mio .  Punkten e i n . DAOHQ konnte nur e i n  Re
sul tat von 2 1 ,8 M io .  Punkten bieten ,  was 0 ,3 % 

h inter Polen lag und Rang dre i  bedeutet hätte . 
Die Hoffnung , dass die Logqua l ität letztl ich die 
P latz ierung noch ändern würde , hat sich be tä
t igt .  SNOHQ verlor 9 % , womi t  das po l n i sche 
Team auf Platz 4 h i n ter Span ien durchgereicht 
wurde . Die Freude über den Vizewel tme i terti 
tel war groß und ist  An p rn fUr die lARU
WM 20 1 9 , wieder ganz vorn mitz.umi  chen . 
Um das zu erreichen , brauchen wir  auch Eure 
H i l fe in Form von zahlreichen Anrufen . Achtet 
aber bitte pei n l iehst darauf, da w i r  Eure R uf
ze ichen auch I 00 %  richt ig i ns  Log bekommen . 
Trotz aller Hekt ik im Zweifel sfal le nachhaken , 
b is  alle icher und richtig geloggt ist . 
Zum tradit ionellen DAOHQ-Treffen hatten sich 
Vertreter der e inzelnen QTHs im Mai in A m

stadt versammelt . Bei e inem Gla Ur-Stoffau 
der Brauerei und be tem Biergartenwetter wur
den die rgebn isse besprochen und die Con
test · trategie diskutiert .  

Top-Six-Piatzlerung JARU-WM 2018 
PI. Call Punkte � Mult. Abz. 
I .  TMOHQ 22 9 1 6 663 1 5 979 45 1 - 3 ,2 
2. DAOHQ 2 1 369 952 20 0 1 8  482 - 2 ,3 
3 .  EF4HQ 20 3 1 9 926 1 4 260 43 1 - 4 ,6 
4. OHQ 20 029 32 1 1 7 05 1  48 1 - 9 ,4 
5 .  OL8HQ 1 9 693 278 1 5 635 474 - 2 , 1  
6 .  S50HQ 1 8 1 85 40 1  1 4 987 457 - 3 ,0 

• Wechsel zur vollen Stunde 

Spezie l l  auf I 0 m wol len wir den Funkbetrieb 
n icht nur an einem QTH real is ieren , sondern 
werden ver uchen , von verschiedenen Standor
ten zu enden , die eine entsprechende Entfer
nung untereinander habe n .  Das sol l te die Chan
cen erhöhen , die Abdeckung mit der Bodenwel
le zu verbessern . Dam it daraus kein  Chaos re-
ul t iert , werden w i r  d ie Wechsel i m mer zur 

vol len Stunde vornehmen . Das gibt Euch die 
Chance , zu defi nierten Zeiten zu schaue n ,  ob 
die DAOHQ- igna le plötz l ich hörbar sind . 
Außerdem werden die CW-Stationen von 40 m 
und 0 m ( Kerpen und Jessen ) zum Sonnen
aufgang gegense i t ig die Bänder tauschen ,  um 
die Grey l i ne opt ima l au nutzen zu können . So
wei t  der Plan . 
Welche Conlest-Gruppe , we lche ontest
QTH hat I ntere e, ich ins  DAOHQ-Tcam e in
zubringen? Für Fragen ,  Me i nungen ,  K ri t iken , 
Vorsch läge , Ideen u nd Materia langeh te ( für  
SS- I 000 suchen wir  i mmer noch diver e Trans
formatoren , Messtöpfe usw.) stehen wir per E
Mail unter daOhq@darc.de zur Verfügung . Wir 
warten dann am 1 3 . 7 .  ab 1 200 UTC auf u re 
zahlreichen Anrufe in CW und SSB ! 
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Frequenzen i n  kHz, al le Ze i ten i n  UTC 
Bericht·zeitraum: 2 . 5 .  bi 27 . 5 . 20 1 9  

• Condx 

Ziemlich viele Störungen m i t  K>4 kennzeich
neten den Berichtszei traum bei e inem Flux um 
75. Nach dem Verschwinden der onnenfle

cken fiel der Flu x  unter 70 . An guten Tagen 
funkt ionierte die Südrichtung mit  TO 1 9A (FR) 

auf I 0 m und 1 2  m .  Sonst waren die höheren 
Frequenzen fa t nur durch Es belebt . Auf 6 m 
wurde bis Ende Mai noch kei n  weit entfernte 
DX-Gebiet gehört . Ende Jun i  l iegen die be ten 
Chancen h ierfür aus Deutschland. 

• DXpeditionen - Rückblick 

Das Sommerhalbjahr bietet in  Europa v ie l Es 
auf den höheren Bändern . Da auf den Low
band wegen kurzer Nächte und QRN wen ig 
los i st ,  g ibt es naturgemäß kaum größere 
DXpeditionen in d iesen Monaten , abgesehen 
von k le ineren Ur laubsak t i v i tätcn .  
Die kroat ische DXped it ion T01 9A auf  Reun ion 
(FR) erre ichte gut 1 5  500 QSOs in zwöl f Tagen 
be i ei nem Europaantei l von 73 % .  Auf 1 60  m 
zeigte sich bei mir  sehr deutl ich der Vortei l  von 
FT8 , wo das S ignal meist um - 1 4 dB stabi l de
codiert an lag .  Nach dem Wechsel i n  CW war 
das ignal nicht ausre ichend Je ·bar bei nur 449 

m i t viel chnel lem Q B . Leider hatte die rew 
erhebl iche Probleme be i m Handl ing des FT8-
Programms; tei lwei e wurden tationen hne 

Rapport aufgerufen und diverse Stationen ka
men trotz eine Aufruf n icht ins Log . 
GOVJG funkte al 3D2A und startete dann al 

FW/GOVJG von Wal l i s .  Nach einem Tag be
kam er das Cal l  FWSJG . Von den knapp 6500 

QSOs entfielen 60 % auf Fr8, der Rest über
w iegend auf SSB . - TZ4AM ist regelmäßig 
auf 28 027 M Hz und 50 1 07 MHz in CW QRV. 

E i ne japani sche DXpedition auf Palau mi t  
T88Ff, T88lli und  T88TA funkte M itte Mai 
fUr e ine gute Woche in  CW, SSB u nd FT8 . Gu 
te S ignale gab es gegen M i t tag auf 1 7 m . 
Z81 D  könnte eventue l l  i m Jun i  QRT gehen . 
Sei t  20 J 2 stehen knapp 27 000 QSOs unter 
Cl ub- Log-OQR S .  QSL- Bestät igungen stel l t  
OM3JW aus und auch e i n  schnel le  LoTW i t 
verfügbar. - PA5X unterbrach sei nen Aufent
halt in Mauretanien (STSPA ) ,  um auf i n la
dung von Mr. Zorro an der DXped i t ion E3 1 A  

� Togo DXpedltlon 201t 

te i lzunehmen . Diese DXpedjtion mit JH I AJT, 
DJ9ZB , WD5COV, RA9USU , RZ9UN , PA5X 
u n d  E2 1 EIC wurde planmäßig am 25 . 5 .  aktiv. 
Hauptrei eziel is t  die Unterstützung des Natio
nalen Olympischen Komitee in Eri tre a .  Ge
meinsam wol len d ie OP a ls  E31 A  von 1 60 m 

b i s  6 m in CW, SSB und FT ( F/H-Modu ) aktiv 
se in . QSL via JH I AJT und lub-Log-0 R . 
5Wl A i t regel mäßig morgens  auf 20 m in 
FT8 zu finden . - OGOC war e ine sehr aktive 
fi nn i  ehe Mehrmannoperation von der I nsel 
A l and . - FR/F4HPX mu te sich oft selbst i m  
DX- I uster melden . r funkte mit  kle iner Leis
tung und war in Europa kaum aufnehmbar. -
Bes nders i n  W konnte man K4BAJ , K2 X 
und K K4R von den Turk - u nd aicosinseln 
(VPS) arbeiten . 

• Kurz-Infos 

Zur direkten Königskrönung von Rama X in 
Thai l and arbei tete HS I OK I  G/mm ein ige Tage 
von e inem Flugzeugträger und loggte gut 4000 
Verbi ndungen . Bis  Ende J u l i  is t  H I OK L N 
noch QRV. E o l l  für jede Q 0 automat isch 
ei ne Büro-QSL ver andt werden .  

HS1 0KING/mm funkte knapp vier Tage vom HTMS 
Chackri Naruebet . Foto via OJ9ZB 

Die Schweizer Lizenzbehörde g ibt jetzt flir den 
Con te tbctrieb 2x  I Rufzeichen au . - E m i l ,  
ZS6EGB , inform ierte per Mai l ,  da er tägl ich 
als 9G5ZS aus Ghana in  FT8 QRV war und e i
nen AufenthaJt  beendet hat . QSL i m  LoTW 
bzw. d i rekt an ZS I XB . - JT/R9YU ol l  bei e i 
ner Rundrei e in der Mongolei ke i n  Rufzeichen 
beantragt u nd damit  i l l egal gefunk t haben . 

In den USA gibt es seit 50 Jahren den Armed 
Forces Day (AFD ) ,  bei dem Cros band-Verbin
dungen zwi schen Funkamateuren und M i l i tär 
erlau bt und gewün cht s ind .  Diesmal fand der 
Cro sband Test am amstag , dem I 1 . 5 . , b i s 
0400 UTC am kommenden onntag statt . Die 
M i l i tärstat ionen benutzten R u fze ichen w ie 

S und sind auf angesagten requenzen zwi

chen 4 MHz und 1 7 ,5 M H z  in CW und USB 
QRV, während Amateurfunk tat ionen i m  plit
bctrieb auf den Amateurfrequenzen an tworten . 



Nur  in den Tagen danach werden auch QSLs 
für die Verb indungen ausgestel l t .  Näheres siehe 
im Bericht über M .A .R . . in den beide n  vorhe
rigen Ausgaben des FU N K AM ATEURs . 
Nobel pre isträger Joe Taylor, K I JT, der die re
volut ionierenden Digitalsendearten WSJ T und 
Fr8 fllr da Decodieren chwacher S ignale ent
w icke l te , sowie S i l vano Borsa,  12YS B ,  und das 
I ta l ien ische DXpedi t ions-Team , welche in  den 
letzten 20 Jahren llber 20 große DXpedit ionen 
in rare und semi rare meist afrikan ische DXC -

Gebiete mit I ,3 M i l l ionen Q Os durchfllhrten , 
wurden 20 1 9  i n  die CQ DX Hal l  f Farne auf
genommen . - Der Katamaran der Rebe! DX 
G roup um 3Z9DX kreuzte i n  der zweiten Mai 
häl fte um Fidj i .  erüch te sprechen von e iner 
baldigen mögl ichen Operation von Conway 
Reef (3D2c) oder Banaba I land (T33 ) . Auch 

B uvet (3Yb) w i l l  man im Herbst d ieses Jahre 
n hmals angehen . 
J F7MTO/J D I  arbeitet b is  zum J ahre ende auf  
Ogasawara .  Die Arbeit  könnte ihn i m  nächsten 
Jah r  auch nach Marcu ls land ( M i nami Tori
shima J D  1 /m) führe n ,  berichtet die japan ische 
Zeitschri ft CQ Ham Radio. - Die letzte Version 
von TQS L  ( Version I I .S ) für das LoTW bei n
hal tet jetzt auch FT4. - Auf  der d iesjährigen 
Harn Radio s ind zah l reiche Vorträge fllr OXer 
angekündigt ,  auch für Ein teiger . 

• Vorschau 

Afrika: 9GSG i t wieder vom 7 . 6 . bis  2. 7 . 
auf  al len Bändern bevorzugt in FIS QRV und 
ste l l t  ab ofort auch die QSOs in LoTW. Q L 
über IZ4YGS . 
Amerika: JJ2R J i t vom 23 . bis  25 .6. als  
ZF2 J QRV, überw iegend i n  FIS von SO m 
bi 1 0 m .  Danach plant er vom 26 . bis 29 . 6 . 
unter 6Y3Y von Jamruka au in der Luft z u  
se i n .  
Europa :  Von M i t te J u n i  bi  November i st 
J W/LB2PG von der Bäreninse l  EU-027 i n  
S S B  von SO m bis 20 m QRV. 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

80 m  FW5JG 1 4290 0745 

VK7AC 
1
3!\73 2 1 1 0 TG9BBV 1 4008 2300 

40 m  17 m 

HH6/l<3MSB 7034 2200 CE2SV 1 8069 1 340 

J 9TA 7005 0545 TSSFT 1 8082 230 

30 m  15 m 

HH6/K3BNA 1 01 10 051 5  SU9JG 21074 � 900 
J68HZ 1p1 36 �  12 m 

J79U 101 19  071 0  TO 9A 24896 1 320 
20 m  10 m 

6W7JX 1 ll224 1 700 pTSPA 2807 1 81 
9M6ZAE 14045 1 350 T01 9A 28020 1 220 

Ozeanicn : M ikronesien unter V6K ist das Zie l  
von J A J XGI vom 1 7 .  bi 24 . 6 . Ab 40 m auf
wärts sol l in den w icht ig ten endearten ge
fu nkt werden .  - DL2GA ist w ieder als 
H44MS vom 5 . 7 .  bi 24 . 9 .  in B auf SO m 
bis 6 m in der Luft .  
A u  blick : D a s  norwegische Team ,  welches 
i m  März a ls  7PSLB von Le otho QRV w ar,  
hat s ich fllr den März 2020 Sambia (9J2LA) 

als Zi e l  erkoren . 

QSL-Splitter 
I m  Berichtsze itraum gab e unter anderem fol 
ge nde QS L-E i ngänge v i a  direkt: 5V 7E l , 
7PSLB, E6ET, JT J CO & JT5DX , V63AQ & 
V6P (20 1 2 - 20 1 4  J H I N B N )  und via Büro 
(zunehmend llber OQR ): 3B9H A ,  4X5MZ, 
4Z5Fl , 7Q7EI ( MOOXO),  9V I X X ,  A7 1 AM ,  
C3 1 KC, C37UN , D44TWO (MOOXO), 
DK200MARX , E2A , E44W • , E133WAW, 
EJODXG , EL2EU4,  ES4R LH , EX/H 89DU R ,  
H44NT ( MOOXO),  H8SX , H BO/DL5 Y M ,  
LZ8 1 SPT, P4/DK SY Y, PJ 2T, R I S I S L ,  79V, 
V47X (MOU R X ) ,  V E3 RZIV P9 ,  V K9 1 
( MOOXO),  V K9X I ( MOOXO) , X R20SA , 
X R20S B , X R20SC , XR20SD ,  XU7AEZ ,  
Y I 3 WH R ( IK2DUW) ,  YL2B R ,  Y L2CZ , 
Y L2 1 V, Z23 M D ,  Z37M , Z6SUR (ON5 UR ) ,  
ZC4A ( MOURX) und llber LoT W :  3YOC 
(200 1 ) , 5WOGC ,  CA I LEW, CE2SV, 
GT PY p ,  HC5 F, J S N Y, K H S/OZOJ , 
K P4J R , V63 YAP, XV9BO, XQ I KZ (20 1 2 ) ,  
X ROZRC . 

Amateurfunkpraxis 

Bearbeiter. 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 U slar 
E-Mail :  mgloger@yahoo.com 

Neues aus der AGCW 

Die AG W- DL M i tg l ie
derversamm l ung in r
w i tte brachte e i n ige 
Neuerungen für d ie  
AG W. Ra l f, DL6ZB , 
t r i t t  aus persön l ichen 
Grllnden vom Amt des 
Vors i tzenden zurllck . 

Seine b i sherigen A u fgaben werde n vom 
zwei te n  Vorsi tzende n ,  Mart i n ,  DM4 W, 
kommi s  ari eh übernommen .  Wir  danken an 
die er  Ste l le  Ralf ganz herzl ich fllr se i n  En
gagement , das das Leben i n  der AGCW- DL 
und den A mateurfu n k  i n  Deutschland posi t i v  
beei n fl usst hat . Weitere eu igkeiten und  e i 
nen K u rz bericht au Erw itte fi ndet man auf: 
www.agcw.de 

• Neues aus dem HSC 

Der H S  begrUßt al s neue M i tg l ieder: Ha
rai d ,  OZ X ,  H # 1 973 , und Dan ie le ,  
I KO N  J ,  H # 1 974 . 
Termine :  Be im H S  -Treffen in rw i t te am 
I S . 5 . kam es zu e i nem regen edankenaus
tausch u n te r  den A n wesenden . Neuer Präs i 
dent des H i ·t DL5X L , Fel i x ,  H SC # 1 572,  
der sehr  i nteres ant  ll ber se i n  n mehrmonati 
gen Arbei tseinsatz in der Antarkt is  (DP I POL)  
berichtete . DK5J I ,  Han  , HS #9 1 1 . und 
DL I VDL, Hardy, H S  #776 , wurden für i h
ren l angjähri gen Einsatz fUr den H S  geehrt .  
Auch a u f  der d iesjährigen Harn Radio freuen 
wir uns darauf,  v ie le  H SC-Mi tg l ieder am 
AGCW-/H C-/FMC-Stand per önl ich begrü 
ßen zu dürfe n .  
W i r  i nd ganz besonders g l üc k l ich über das 
große I nteresse im Aus land an unserem trad i 
t ionsre ichen D i plom . U m  dem i n ternationa
len lntere se gerecht  zu werden , hat das HSC
K o m i tee - un ter Wahru ng der tradi t ionel len 
Logos - d i e  H - rk unde neu gestal tet . I n  -
be ondere i s t  der Te x t jetzt auf  Eng l i  eh ge
ha l ten , s iehe:  www.highspeedclub·.org 

Link  de Monats: Neben 4NEC2 gibt  es auch 
e i n  deut  eh prach iges Antennensi m u l ations
program m ,  wel hes a ls  Frecware erhäl t l ich 
i t :  http://d/2kq.de/mmana/4- 7.h tm 

Die nächsten H -R undsprUche werden am 
6 .  7 . , auf  3555 k H z ,  u m  9 Uhr  ( in  De u t sch) 
und am 6 . 7 . , auf  7025 k H z ,  um 1 600 UTC 
das B u l le t i n  in eng l i scher prache ausge
strah l t .  
Wir  we ise n  au f d i e  folgenden i n teressanten 
CW-Conteste im J u l i  hin ( w i e  i m mer ohne 
Gewähr): 
Marconi Memorial ontest: 6. bis 7. 7 . ,  1 400 
. . .  1 359 UTC 
Original-QRP- ontest: 6. bis 7 .  7 . , 1 500 . . . 
l 459 UTC 
RSG B Low Power Cont t: 2 1 . 7. 0900 . . . 
1 2 1 59 UTC und 1 300 . . .  1 559 UTC 
HSC-Aktivitätstag i t immer der 1 5 .  Tag eines 
jeden Monat . 
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Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• Nachlese Funktag 
Kassel 

Wie bereits im Vorjahr hat
ten Gerhard , DL4TO , u nd 
M ichae l ,  DB 7 M M , zum 

OTNGMA-Treffen im Rah
men des Funktag in Kassel e i ngeladen . Am 
6. 4 .  ab 1 2 . 0 Uhr fanden sich 14 Bergfunker 
i m  Raum Funktreff zum Erfahrung austau eh 
ein .  
Neben den aktuel len Änderungen in  der SO
TA-Gipfe l l i ste wurden zahl reiche Themen von 
den notwendigen Genehmigungen für die Ak
t i v ierung des Erbeskopfs bis h i n  zur CW-Be
t riebstechn ik  di kut iert . 
Gerald ,  DL J DS R ,  berichtete von A RDF-Akti
v i täten sowie dem Sächsischen Bergwettbe
werb mi t  se iner neuen Spie lart , dem TrigPunkt
Wettbewerb. 
Den Aufenthal t  in  Ka sei nutzten e in i ge der 
Tei l nehmer auch für Akt iv ierungen der Refe
renzen im Umkreis .  Berei ts am Fre itag konnten 
DLI R auf dem Dömberg ( OM/HE-066) und 
DB7MM auf dem Eisenberg ( OMIH E-037) 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berlin 
E-Mail:  andreas.wellmann@t-onl ine.de 

• KiWiSDR decodiert SSTV-Signale 

ln den vergangeneo Wochen gab es weitere 
Software-Anpas u ngen für den K iWiSDR . 
Ab der Ver ion I .284 besteht jetzt d ie  Mög
l ichkeit , SSTV-S ignale d i rekt i m  Empfänger 
zu decodieren . Der Name SSTV (Siow Scan 
Television ) enthä l t  zwar den Begriff Fern e
hen , aber m i t  dem Fern sehen , wie  wir  es täg
l ich  erlebe n ,  hat  es wenig zu t u n .  Bewegte 
B i l der in Echtze i t  I a  sen sich dami t  n ich t  
übe rt ragen . I m  Gegensatz zum "norma len" 
Fernseh igna l , wo e ine Bandbre i te  von tei l 
weise mehreren Megahertz  gen utz t  w i rd ,  i s t  
SSTV v i e l  genügsamer. 
Die B i ld i n formationen können e i n fach i m  
SprachkanaL z u m  Beispie l  m i th i l fe e ines 

S B- enders , übertragen werde n .  Um be i der 
geringeren B andbrei te (< 3 k H z )  den noch mit  
vertretbaren Übertragungszei ten arbe i ten  zu 
könne':! , müssen zwangs läufig  Abstriche bei 
der B i ldgröße gemacht werden .  Meist  werden 
256 Ze i len  überm i u e l t .  Die Übert ragungs
dauer beträgt , je nach Übertragungs-Mode , 
zwischen 8 ,5 s ( chwarz/wei ß) oder mehreren 
M inuten ( Farbe ) .  
Lang nachleuchtende B i ldröhren  oder spe
zie l le Konverter,  w ie sie noch in den S iebz i 
gerjahren des  vergangenen J ahrhu nderts e i n 
ge  e tz t  wurde n ,  s ind  n icht  mehr  erforder l ich .  
Rech ner mi t  passenden Software-Lösungen 
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e in  Berg-zu-Berg (S2S) loggen .  Am Samstag 
waren es D04TE auf dem Siel tei n  (DM/HE-

089) und DB7 M M  auf dem Großen B ärenberg 
(OMIHE-054).  Kein S2S, dafür  aber e i n  Ein
t rag im Gipfelbuch verbanden DL2 AZ und 
DF7FX sowie DB7MM auf dem Eicheisberg 
(OM/HE- 128).  
• Zehn Jahre Sächsischer Bergkurier 

Seit nunmehr zehn Jahren veröffentl icht Bemd, 
DL2DX A ,  in regel mäßigen A b  tänden Akt i 
vierungsberichte mit Fotos , H inweisen zur ver
wendeten Bergfunktechn ik  und Reise impres
sionen im Bergkurier. Die bisher ersch ienenen 
knapp 200 Ausgaben lassen sich be i www. 
d/2/to.de herunterJaden und nachle en .  In der 
Ausgabe 1 85 berichtet Bemd z . B .  vom Start 
des bere i t s  oben erwähnten TrigPunk t-Wet tbe· 
werbs ( äheres zum Wettbewerb auf der Sei te 
des OV SOS , www.darc.de/der-club/distrikte/s/ 
ortsverbaende/051) .  

• Sächsischer Bergwettbewerb/GMA 

Am I I . 5. fand das Treffen der Bergfunker auf 
dem Wachberg bei Ottendorf-Okri l la statt . 
K napp 50 Tei l nehmer fanden den Weg zum 
Standort von DFOSAX , um ich ken nenzu ler
nen und Erfahrungen auszutau ·chen . 
Am Samstag, dem 1 8 . 5 . , erh ie l t  Mario, DL4M FM , 
vom Holzhammerclub GernUnd (G22) den 
Großen Holzhammer 2019 überreicht . Die Eh
rung fand während des AGCW-Treffens in  Er-

haben die e Aufgabe längst übernomme n .  Es 
funkt ion iert auch ohne e igenen Empfänger. 
Am Rechner, Tablet  oder Handy mit In ternet
zugang w i rd dann nur noch ein ln ternet brow-
er benöt ig t . U nter https://sdr. hu e i nen der 

we l twei t  verfügbaren K iWiSDR auswäh len  
und dar in  im Menü  Extensiones den neuen 
E in t rag SSTV akt i v i eren .  Es öffnet s ich im 
Browser ein zu  ätz l iches Fenster, wo u n ter 
anderem d ie  gängigen STV-Frequenzen ei n-

SSTV-Signal auf 14,230 MHz Screenshot: DL7UAW 

geste l l t  werden können . Der Empfänger w i rd 
dabei auch automati eh auf U S B  m i t  der pas
senden Bandbrei te u mge cha l tet . E ine k le i ne 
H i l fedate i g ibt Au kunft ü ber die Bed ienung 
und d ie  momentan unterstützten M od i .  Vor
rangig i m  20-m-Band is t  auf  der Frequenz 

1 4 ,230 MHz oft das charakteri t i sche h i r
pen der SSTV-Stat ionen zu höre n .  E i n mal  
e i ngeste l l t ,  " lauscht" der Decoder auf  passen
de A u s  endungen . N ach de m E inpha e- i g
na l  w ird der verwendete M ode erkann t  und 
angeze igt .  G l e ichze i t ig  begi n n t  d ie  ze i len-

witte statt . Herzl ichen Glückwunsch ! Auf den 
Seiten unter www.cqgma.org kann man sich ein 
B i ld von Mario Arbeit flir den Amateurfunk,  
speziel l  die Bergfunkerc i ,  m a  hen . 

• SOTA-News und Termine 

W: In  den USA wurde ab 1 . 5 .  unter Leitung 
von Kei th , K E I TH A ,  die Assoziat i  n lowa 
( WOl ) gestartet . I n  der e i nen  Region s ind zu 
Beginn zwei Berge gel i stet . Carro l l  County HP 
(WOl/ l A-00 1 ) m i t  478 m Höhe und e inem 
Punkt  sow ie Pi lot K nob ( WOI/ I A-002 ) m i t  
443 m u n d  ebenfa l l s  e i nem Punkt . 
OMIOL: Zur Harn Radio haben bereits wieder 
v ie le  Bergfunker ihr  Kommen angekü ndigt . 
Am 22 . 6. fmde t im Raum Österreich ab 1 4  
Uhr das SOTA-Meeting stat t .  A n  jedem Mes
setag ist trad it ionsgemäß um 1 2  Uhr mittags an 
der QSL-Wand der SOTA-Treffpunkt . 
Da OTA-Dinner sol l  wieder im Landgasthof 
Zum Goldenen Kreuz , Burgwei ler Straße 2, 
8827 1 Wi lhe lm dorf/Pfrunge n ,  am 2 1 . 6 . ab 
1 8 .30 Uhr stattfinden .  

VS: Vom 1 0. bi s 25 . 7 .  w i rd Fran z , O 5F  M ,  
m i t  vorangesetztem SV8-Präfix von der Insel 
El afoni ssos und ansch l ießend von Ki th i ra (bei 
de IOTA EU- 1 1 3) auf K u rzwel le i n  S B und 
CW QRV sein .  eplant s ind OTA-Akt iv ie
rungen von V/PL-030 , V/AT-022 u nd 

V/AT-023. QSL via  Homeca l l  d i rekt oder via 
Büro .  

Dankeftir den Beri 111 an DB7MM 

wei e Darste l l u n g  im oberen Bere ich des 
B i ldsch irm s .  . können momentan max imal 
dre i  B i lder dargeste l l t  werden . Danach wird 
das  ä l teste S TV- B i ld automat isch über
schrieben . Eine Mögl ichkeit  zum Abspe ichern 
der B i l ddate ien ist n icht vorhande n .  Da h i l ft 
im e infachsten Fal l  d ie  Screenshot-Fu nkt ion 
de verwendeten Rechner wei ter. 
Es gibt noch die Mögl ichke i t ,  das empfange
ne Audio ignal  mi t  der Record-Funkt ion de 
K i WiSDR aufzuzeichnen . Gestartet w i rd die 
Aufnahme , indem im Hauptmenü des im 
B row er  s ichtbaren Empfangcrs der r te Bu t
ton l i nk neben  dem grünen Laut precher
Symbol  betät i gt w i rd .  E in  erneutes Drücken 
auf d iesen B u t ton beendet die A u fnahme und 
le i tet den Down load auf den e igenen Rechner 
e i n .  
D i e  A udioaufze ichnung enthä l t  i m  Datei na
men I n format ionen zum mpfänger, Datum , 
Uhrze i t , Freq uenz und Mode . ie erfolgt im 
WAV- Format .  Diese Aud iosignale können 
dann am lokalen Rechner  mi t  geei gneten 

STV- Program men e ingelesen und verarbei 
tet werde n .  
Auf  e i nem 1 - Pad ( i O  1 2 . 3 ) funkt ion iert der 
Download le ider n icht . Er füh rt s tat tdessen 
nur zum A bsturz des Safari - B rowsers . Wen 
das Chi rpen der SSTV-Stat ionen stört , der 
kann i m  K i Wi S D R  das grüne Laut precher-

ymbol ank l icken . Darüber w i rd d ie  Mute
Funkt ion gesteuert . Der Empfänger decod iert 
dann zwar wei terh i n ,  l e i tet aber ke i ne Aud io
s i gna le mehr an den he i m ischen Re hner 
wei ter. Die Steuerung hat nur  Auswirkung im 
K i WiSDR e lbst . Sonst ige Töne und Signale 
werden am e igenen P wei terh i n  ausgege
ben .  



QRP-QTC 
Redaktion FUNKAMATEU R  
Majakowskiring 38 ,  1 31 56 Berl in 
E-Mail :  redaktion@funkamateur.de 

• OQRP-Contest 

Zum nu nmehr 46 . Mal l ädt die QRP-Contest
Communi ty ( QRP C) i n  den CW-Segmenten 
des 80- , 40- u nd 20-m-Bands zum Orig i nal 
QRP-Contest (OQRP) e in ,  diesmal vom 6. J ul i ,  
1 500 UT , bi zum 7 .  J u l i ,  1 500 TC . Die er  
Wettbewerb hat durchau auch den Charakter e i 
ne · QR P-Treffens auf den Bändern und i t n icht 
unbedingt e in  Y, l lzeit-"Profi"-Contest . in B l i  k 
in die rgebnis l i  ten zeigt viele Tei l nehmer mi t  
e i nem Einband-Orig ina l -QR P-Gerät und nur 
kurzer Tei lnahme ohne Aussicht (und ohne Ab-
i ht)  auf vordere Plätze .  werden besti mmt 

auch wieder e in ige der fast 7200 von QRP Labs 
verkauften Transceiver QCX ( · iche FA 3/20 1 8 ,  

S .  224-226) a u f  den Bändern zu hören se i n .  Tei l 
nehmen dürfen Belreiber von QRP-Geräten mi t  
b i s  zu 20 W Ausgangsleistung . D ie  Tei lnahme ist 
filr max i mal 1 6 h  in drei Klassen mögl ich:  VLP 
s l W, QRP s5 W, MP s 20 W. Der Rapport be
steht au dem wahren RST, Serien-Nr. , e inem ,/' 
und der Klasse , z .  B. 46900 INLP. Für QS mit  

tati nen , die nicht am Contest tci Jnehmcn , genügt 
der mpfang von RST. Stationen mit nur vorüber
gehend auf QRP-Niveau heruntergedrehter Sen
delei. tung werden als Kontrol l-Log gewertet. 
Der uswerter berech net  v ier Punkte für ein 
QSO mi t  e iner Stat ion , deren Wertu ngslog vor
l iegt , ansonsten e inen Punkt . Außerdem gibt es 
zwei Mul t ip l ikatorpunkte ftir jedes DX - bzw. 
WAE-Gebiet aus e inem Q 0 mit  e iner tation , 
deren Log vorl iegt , ansonsten nur einen Mul t i 
p l ikatorpunkt . Daher sol l te jeder Tei lnehmer ein 
Wertungslog e insenden,  auch wenn e nure inige 
QSOs umfa ·s t .  
Zur Förderung der kreati ven Aspekte von QRP 
wird der Betrieb eines vom Tei lnehmer selbst ge-

QRP-Betrieb im 
Sonnenfleckenminimum (2) 
• Stationsausrüstung 

Meine Trans c iver Elecraft KX3 und der zuge
hörige Panoramaempfänger PX3 stehen auf e i
ner Brü ke Ober der PC-Tastatur vor dem Mo
nitor. Eine ursprüngl ich geplante Funkecke konn
te dadurch entfa l len .  
Grundlage mei ner Erf lge ist sicherl ich der ge
nutzte 2 x 7-rn- Dipol , 25 rn über G rund , den ich 
über e inen I :4-Bal un vom QRPproject und m 
Flachbandkabe l  peise . Doch h i nge er e in  paar 
Meter t ie fer, wäre die rfolgskurve ledigl ich et
was flacher. Aus dem vorher bewohnten Hoch
haus hatte ich auch schon PY9SS gearbei tet 
und das in SSB mi t  3 W Sendele is tung.  Jetzt i st 
d ie  Antenne über Umlenkrol len an zwei Flach
dachecken befest igt , B i ld 2. Die Abspannschnü
re fUhren auf me inen Balkon , w sie sich mi t  
e iner Zweifi nger-A ntennenspannvorrichtung 
lösen und festziehen l assen ,  siehe B i ld  I .  Wenn 
ich n icht aktiv b in ,  kann ich das Flachbandkabel 
chnel l  durch Lösen e i ner Lüsterk lemme vom 

Dipol trennen . I nnerhalb v n 2  min bin ich aber 
w iedcr QRV. 
N h ein W rt zum 2 x 7-m-Vert i ka ld ipol , den 
Mart i n  teyer, DK 7ZB , erfolgre ich  nu tz t . 
DK7ZB erweckt i n  e i nem intere santen Be i
trag [ I )  in gewis  er Weise den Eindruck , da s 

Bild 1 :  
Spannvorrich
tung aus Schot
klemme ( 1 ) ,  
Abspannseil (2) 
und Krampe als 
Sicherung (3); 
die Klemme hält 
das Seil bei Zug 
fest. Zum Lösen 
ist das Seil zwi
schen Klemme 
und Sicherung 
nach oben 
herauszuführen. 

so ei n relat iv  kurzer Dipol nur auf den B ändern 
ab 40 m aufwärts verwendbar sei .  I m  nter
schied zu ihm konnte ich den Dipol nur horizontal 
zwischen zwei Flachda hecken aufbauen . Doch 
mi t dem im KX3 e ingebauten Antennentuner und 
einem zwi chenge chaJtetem Balun l ieß er sich 
auch auf 80 m anpassen,  wenn auch mit Ab tri 
chen bei der Effekt iv ität . 
M i t  diesem Dipol konnte ich sei t  Jan uar 20 1 5  
bere i ts 39 DXC -Gebiete auf 80 m arbei ten ,  37 
sind bestät ig t ,  darunter K7 AL al New-one 
und A45 X R .  N ur auf 80 m gelangen mir QSOs 
mit al len fünf  Y L I OO-Stationen im November 
vergangeneo J ahre . Viele der 80-m-QSOs wa
ren mit dem ehr kurL.en Dipol zugegebenerma
ßen mühevol l .  ie waren aber umso reizvol ler, 
we i l s ie mi t Kenwood T - 1 20V und Z-Mateh 
ZM-4 und se i t  Män 20 1 8  m i t  einem Elecraft 
K X3 , m i th in  in QRP gelangen . 

• Betriebsweise 

Ich weiß ,  das ich n icht a l le 340 DXCC-Gebiete 
arb i ten werde . Demgemäß fäl l t  es m i r n icht  
schwer, meine DXCC-Erfolgsk u rve ,  d ie s ich 
a ymptotisch der Maximuml inie nähert , e infa h 
flacher ansteigen zu las e n .  Mehr noch :  l m  
QRP- Betrieb erlebe i c h  n icht l aufend ew
ones ! Dafür is t  d ie  Freude über jede erre ichte 
um so i ntensiver. lch habe meine aJten , mit hö
herer Sendeleistung gearbeiteten DXCC-Gebie
te b isher noch n icht  e inmal zu  den mit den 
QRP-Stationen erreichten ( 1 52 bestätigt) dazu
gerechnet.  Zudem w i rd wohl jede tation am 
Rande erre ichbarer Ausbrei tung gebiete als 
QR P- tation wahrgenommen .  
Be i  diesem B l ick auf  den QRP-Betrieb darf aber 
auch kein fal her i ndruck entstehen.  Wochen
und monatelang geht oft nichts Be onderes .  
Selbst EA6NB habe ich z.  B .  auf 0 m icher 
mehr al I -mal bi her vergebl ich gerufen . 
Al QR P- perat r ist man recht häufig einer der 

rsten oder e iner der Letzten bei QSO-Partnem . 
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bauten Sender oder Transcci vcrs mit  ei nem 
Punktaufschlag von 1 5 % für e inen Bausatz ( K it) 
und v n 30 % für e in i ndiv iduelle Gerät (Un i
kat) h noriert . Es ist zuläs ig ,  den Bonus nur für 
e in  Band zu beanspru hen . 
Die voU tändige Au schreibung und ein Abrech
nung bogen tehen auf www.qtpec.de .... omest
rules -+ 0-QRP-Comest ( dewsch) zur Verfügung. 

Lutz Gutheil, DLI RNN 

Bild 2: Der 2 x 7-m-Dipol (1)  Ist zwischen zwei Flach
dachecken gespann1. Das Flachbandkabel (2) führt 
durch die Balkontür ins Zimmer und zur Station. Die 
Abspannseile vertaufen über Umlenkrollen zur Ab· 
span nvorrichtung (3), Bild 1 .  

Fotos: DL9MF 

So erreichte ich YE7A N/VE I , IOTA NA-0 I ,  
auf 30 m  unmittelbar nach dem er sich selbst i m  
DX- I uster gemeldet hatte . Und Y I T rief 
ich auf I 0 m über I h lang in B an und erreich
te ihn.  kurz bevor arsten an diesem Tag die ta
t ion chlo. s. l n  der Zwis  henzei t  hat er mir al
lerdi ngs QSOs auf sechs Bändern von 40 m bis 
1 0 m  bestätigt.  Anderersei ts habe i h die so nahe 
l iegenden Gebiete E ,  OK , M und OZ erst auf 
v ier Bändern gearbei tet . 
Vor d iesem H i ntergrund ist QRP- Betrieb für 
mich e ine Form der Kun t, ich mit leisen Tö
nen Gehör zu verschaffen .  

Literatur  

Dr. lmmo Janz, DL8MF 

d/Bmf@darc.de 

[ I )  Steyer. M ., OK7ZB : Vert ikaler Dipol als Flachstrahler 
filr 7 MHz bis 28 MHz. F NKAMATEU R 67 (20 1 8 )  
H . I I , S . i 1 045 

FA 711 9  • 693 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.- lng. Bernd J. M ischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail:  BerndDF2ZC@gmail .com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl.- lng. Peter John, D L7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berlin 
E-Mail :  dl7yspeter@posteo.de 

• UT1 FG/mm funkte erneut aus 
seltenen Wasserfeldern 

Auf der Rückreise von ildamerika war Yuri , 
UT I FG/mm, von M i tte Apri l  an au f der Stre

cke südl iche N ordsee - Skagerrak - Kal in in
grad unterwegs . Demzufolge durchquerte er 
mit se inem Frachter Goldeneye eine ganze Rei
he von gesuch ten Wasserfeldern.  

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

Mit  25 W Sendeleistung an e iner 5-
Yag i -Anten ne war Yuri während de gr" ßten 
Tei l s  sei ner Freizeit auf 1 44 , 1 74 M H z  in FT8 
QRV. Trotz dieser QRP-Ausrüstung ver uchte 
er ich mi t t lerwe i le auch in  Meteorscatter. Be
re i ts west l ich Portugal und beim Trans i t d u rch 
die Biskaya glückten ein igen OMs MS-QSOs 
mi t  T l  FG/mm .  Felder wie etwa IN32 ,  I N42 , 
1 N43 I N 54 usw.  ge langen i n  e inzelne Logs . 
A uch auf Reede in J094V P  war er in der flir 
ihn neuen Ausbre i tung art erfo lgre ich ; h ier half 
der Meteoriten chauer der Lyriden mit  seinem 
Max imum am 22 . 4 .  m i t  guten Renex ionen.  
l m  Mai i t Yuri nun in se inen Somme rurlaub 
gegangen und w i rd erst i m  Oktober/November 
wieder e in  Sch i ff übernehmen .  Der M -Virus 
hat UT I FG jedo h völ l ig  i n fiz iert : "Ei n MS
Q 0 macht mir mehr paß al 1 00 Q Os in  
FT8 ." Beim nä h ten Mal dürfte er dann auch 
etwas mehr Sendeleistu ng haben . Es werden si
cher weitere Wasserfelder mögl icherweise zum 
ersten Mal  befunkt werden . 

• Ergebnisse ARRL EME-Contest 201 8 
Jedes J ahr i m  Herbst führt die A R R L  ihren 
I nternational M ontest durch , jcwe i l s  nach 
Bändern separiert an versch iedenen Wochen-

694 • FA 7/ 1 9  

enden .  I m  Jahr 20 1 8  standen a n  den Wochen
enden 27128 . 1 0 . und 24 125 . I I . die Bänder 50 
M H z  bis 1 296 M Hz im F kus ; am 29 ./30. 9 .  
fand der Con test für d i e  Frequenzen 2 ,3 G H z  
u n d  höher stat t .  Etwa 7 1 % al ler Q O s  l ie fen i n  
d e n  digitalen WSJT-Mode , der  Rest in  CW.  
In Summe wurden auf Basis der  ei ngesch ickten 
Logs 1 0  1 53 Contest-QSOs gezähl t ,  von denen 
e in  Drittel im 2-m-Band gemeldet wurde , be
acht l iche 44% aber i m  23-cm-Band .  Dies be
legt , dass gerade d iese Band i nbezug auf d ie 
Kombination Streckendärnpfung,  H in tergrund
rauschen des We l t raum , Aufwand ftir A n ten
nen und Stationsausrü tung ein recht günst i ges 
Band darste l l t . Die mit  Abstand me isten Sta
tionen sind jedoch stet auf 1 44 M Hz per EM E  
QRV. A u f  70 c m  wurden 1 706 QSOs, also 1 7% 
der Gesamtzah l , vermeldet . Al le  anderen Ver
bindu ngen l iefen i m  G igahertzberc ich , wenn 
man die vier Q Os auf 50 M H z e i nmal au ßen 
vor lässt .  

DL 1KDAs QSO mit 
UT1 FG/mm ln IN55: 
Etwa 60 W ERP erzeu
gen nicht gerade laute 
Reflexionen, aber mit 
Geduld und Hartnäckig
keit klappte es nach ei
ner Stunde mit dem 
kompletten QSO • 

Screenshot: DL 1 KDA 

Da die A R R L e i ne ganze Reihe von Kateg rien 
un terscheidet  - S ing le  Band , M u l t i  B and , 
S ingle oder M u l t i  Operator, W/Phone oder 
A l l  Mode, Amateurfunk- oder kommerzie l le 
Sendestat ion - , erübrigt sich aus P latzgründen 
eine E inze l aufzäh l ung . Erfreu l ich ist  al ler
d i ngs,  dass sich auch e in ige deut ehe Stationen 
auf guten Platzierungen finden . 
Den S ieg auf 70 cm hat Bernd , DL7 APV, e in
gefahren:  M i t  seiner neuen 1 28er-Gruppe von 
I I -Element-Yagi-Antennen (:::: 33 ,6 dBd Ge
winn)  re ichte er 1 58 QSOs mit 58 M ul t ipl i ka

toren ei n Uede DXCC-Gcbiet und jedes Ruf
zeichengebiet i n  den USA und Kanada zählt e i 
nen M u l t i p l ikator) , entsprechend 9 1 6  400 
Pu nkten . Der Zwei tplatz ierte in se iner Katego

rie lag bei nur 376 000 Punkten . 
Auf 2 m erre ichte Bernd , DF2ZC, m it seinen 
v ier 1 8-Eiement-M2s  i m  "Te i l ze i t- Betrieb" 

i m merh i n  I 05 S tat ionen bei 6 1  M u l t ip l i kat ren 
und dami t  den 5 .  Platz. Gewonnen hat  hier 
OK I D I X mi t einer 8 x 1 4-Eiement-Yag i -An ten

ne und 1 474 1 00  Punkten aus 1 89 Q Os . Als 
re i ner Wist erre ichte DL8 UCC auf 432 MHz 
den dri tten Platz i n  "CW/Phone only" . 
Auf  23 cm tauchten bei "al l mode" sogar zwei 
DLs auf den vorderen Plätzen au f: DL3EBJ mi t  

1 1 8 Q Os u nd 5 1 9  200 Punkten auf  Platz 4 und 
DL 7 U DA mit 1 1 4 QSOs und 4 78 800 Punkten 
auf P latz 5 .  
Die Termine fU r  20 1 9  stehen bereits fest: Der 
Wettbewerb auf  50 M .Hz bis 1 296 M H z findet 
am 1 9120 . 1 0 .  sowie  am 1 61 1 7 . 1 1 .  stat t ;  i m  
G igahertzbereich w i rd am 2 1 122 . 9 . v i a  Mond 
gefunkt .  

• Wird der Sonnenzyklus 25 
nicht besser als Zyklus 247 

I m  Apri l  führte d ie  National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) der SA 
in Bou lder, Colorado, e inen spezie l len Work
shop zum Space Weather durch . Unter anderem 
wurde dabei auch der erwartete Verlauf des 
Sonnenfleckenzyk lus  25 diskut iert .  Konsens 
der Meinungen war, dass s ich der anstehende 
Zyklus  25 wohl ungefahr so w i e  der aktue l le 
Zykl u  24 entwickeln werde . De sen M i n imum 
w i rd für d ieses,  pätestens da, kommende Jahr 
erwartet . 

Das M a x i m u m  des nächsten Zyk lus  dürfte sich 
demzu fo lge zwi chen 2023 und 2026 e i nste l 
len . H ier geht man von mäßigen pilzenwerten 
im Bere ich von 95 bis 1 30 onnen necken aus .  
Dam i t w i rd Nr. 25 deut l ich unter den 1 40 bis  
220 Sonnenflecken l iegen , die au den vergan
genen Zyk len als Durchschn i tt wert erm i t te l t 
wurden . 

Für d ie  UKW-Fu nkamateure bedeuten diese 
Vorhersagen nicht zwangs läufig ,  dass Radio
aurora während des Zyk l u  25 au bleiben wird .  
Auch während chwacher Son nenfleckenmax i
ma können s tarke onncnerupt ionen mi t  im
men en Matericau würfen auftreten . 

Das war i m  aktuel len Zyk l u s  beispie I we ise am 
23. 7 . 20 1 2 der Fal l .  Diese CME (Coronal Mass 
Ejection) traf zwar n icht auf d ie Erde , i t i n ih
rer Vehemenz al lerd ing dem berühmten ar

rington-Effekt von 1 859 verg le ichbar, der se i 

nerze i t  ich tbarcs Polarl icht bis nach A fri ka er
zeugte .  

• N utzung von AIS-Messdaten fürs 
Bandmonitoring auf 144 MHz 

Moni tori ng,  Ana l y e und Prognose der Aus
brei t ungsbed ingu ngen , i nd eine wesentl iche 
Grundlage für Erfo lg i m  DX- Wettstre i t .  Die 
OMs des Monteverde ontest Teams D4 
(http://d4c.cc ) ,  we i tere R u fzeichen D4Z und 
D4 V, n u tzen filr Ausbre i tungs-Mon i toring im 
2-m-Band deshalb se i t  e in iger Zei t  auch den 
Empfang von A I S-Daten von Sch i ffen .  A IS  
steht für Automatie ldentification System . Da
bei handel t  e ich u m  e i n  Sys te m ,  in dem 
Sch iffe ihre jewe i l ige Posit ion pcr Funk auf 

1 6 1 ,975 M H z u nd 1 62 ,025 M H z  übermi ttel n ,  
mi t  jewei ls 1 2 ,5 W a n  e inem R undstrahler. 

Ein Traum von einem Conteststandort: D4C in 
HK76MV Foto: D4C 



Eine beispielhafte AIS-Auswertung vom 1 5. 5.: Je 
mehr Stationen AIS-Signale empfangen und verar
beiten, um so umfassender wird die Darstellung der 
Ausbreitungsverhältnlsse. 

Grafik: www.dxmaps.com 
Die Auswertung d ieser Pos i t ion daten , be i 
sp ie lswe ise auf www. dxmaps.com unter AIS v i 
sua l i s iert , zeigt i n  Echtzei t ,  ob  Überreichweiten 
auf 1 60  MHz vor l iegen . Der R ück ch l uss auf 
die Verhältnis e auf 1 44 M Hz i st dann nahe l ie

gend . Es werden für die e Auswertung also 
n icht Logdaten durchgeführter Q Os verwen 

det ,  sondern aktue l l  empfangene ignale auf 
den zwei A I S- Kanälen . 
Für se inen Funk standort auf den Kapverd i 
chen I n se l n  ( l lha  de Säo Vicente , Locator 

H K 76M V )  konn te das D4C-Team m i t der Fir
ma Vesseltracker. com e ine Antennenpartner-
chaft absch l ießen .  Die notwend ige A IS - Emp

fangstechn ik  erhiel t  man dadurch , .free of char

ge" . Die Firma Vesseltracker ist  weiterhi n  auf 
der uche nach Kooperat ionspartnern mit  güns
t igen Standorten an der Küste .  Die Techn ik  
w ird i n  einem olchen Fal l  kostenlos zur Ver
fügung geste l l t :  www. vesseltracker. com/de/ 
community 
Und der Ansatz ze igte Erfolg :  Die Beobach
tung der A l S -S ignale führte im ommer 20 I 8 
dazu , den I A R U - R l -Tropo-Rekord mehrmal s 
neu zu setzen .  Am 5 . 8 . 1 8  hatte D4Z (OP Mark , 
EA8FF) El3 K D  in 105 1 V W  über eine Distanz 
von 4 1 63 km i n  CW gearbe itet ( s iehe FA 
1 0/20 1 8 ,  S .  994) .  Nur  wen ige Wochen später, 
am 25 . 9 .  1 8 , wurde der Rekord durch e in QSO 
zwischen D4Z und G3 MT, 1082K V, ebenfa l ls 
in W, mi t  e iner Distanz von 4436 km bere i ts 
übertroffen . Eine ganze Reihe von Tropo
Q 0 über mehr a l s  4000 km glückte während 
die er Septembertage: http://d4c.cclofficia/-new 
-iaru-r1 - 1 44-mhz-tropo-records 

ln Deutschland freute sich Erwin, DK5EW, am 5. 5. 
um 0501 UTC Ober seine erste Erstverbindung auf 
144 MHz ganz besonders. Seraanshot DK5EW 

Auf der Harn Radio ist die D4C-Contestgruppe 
m i t  einem eigenen Stand vertreten und freut 
sich auf Besuche und Gespräche - auch ,  aber 
n icht nur zum AlS-Projekt :  Hal le A 1 ,  Stand 
399 . 

• EM E  von den Marianen-lnseln: 
KHOIW2AZ 

Im Mai  waren JH3AZC ,  JP3EXR und JA I PFP 
für i hre jährl iche EME-DXpcdition ( 1 44  M Hz) 
auf d ie I nse l Saipan (QK 2 5 UE) gefahren . Von 
K HO , M arianen , war noch n ie zuvor erfolg
re ich per Mond gefunkt worden . Deshalb pur
zelten die Erstverbindungen nach Betriebsauf
nahme am 4. 5 .  nur o ins Log . 

Trotz nicht optimaler Mondbedingungen (Hinter
grundrauschen, Entfernung) gelangen dem Team 
mit zwei 9-Eiement-Yagis und etwa 800 W out bis 
zum 1 0. 5. Insgesamt 1 87 QSOs. 2020 Ist dann auch 
Betrieb auf 23 cm vorgesehen. Foto: JA 1 PFP 

• DL8JJ demonstriert EME bei Schul-
projekt "50 Jahre Mond Iandung" 

Da 50 . J ubi l äu m  der er ten Mond landu ng 
wird in d iesem Jahr wel twei t  gefe iert . Die Phy
sik lehrer des Karl -Rehbein-Gymnas iums in 
Hanau hatten im Mai dazu ein ganz be onderes 
Projek t konz ipiert . Als  Zei tzeugen der Apo l lo

! I - M i sion u nd der erfolgrei hen Landung am 
20 . 7 . I 969 organi ierten sie versch iedene Ak
t iv i täten , um die hUier in unserem d igi talen 
Zeita l ter mehr für aturw i ssens haften und 
Techn ik zu begei. tern . 
Emil ,  DL8JJ , wurde in d iesem Zusammenhang 
e inge laden , an der chule e inen Vortrag zum 
Erde-Mond-Erde-Funk zu ha l ten . Al prak t i 
sche K omponen te war vorgesehen ,  dass DL8JJ 
seine portable ME-Station auf dem Schu lhof 
aufbaut und l i ve EM -Funk  demonstriert . 
Am 9 . 5 .  war es dann so wei t :  Emi l  ste l lte zu
nächst im Rahmen e i ner Prä entation den 
Schü lern die phy ikal i schen Herausforderun
gen vor, wenn man zum Mond und zurück fun
ken w i l l .  Danach ging es dann für die anwe
senden Schüler und Lehrer rau zur bee indru 

ckenden prakt i schen Dernon trat ion . M it se i
nen zwei 8/8-Element-IOJXX-Yag i - A ntennen 
u nd etwa 750 W Sende le istung rief Emi l  ab 
1 800 TC auf 1 44 , 1 1 1  MHz CQ. 
Im Vorfeld hatte er in verschiedenen Medien 
die EM E-Gemei nde auf diese Vorführung hin
gew iesen . Nach etwa 20 m in kamen dann trotz 
nur mäß iger Mondbed ingungen zwei Q s zu
stande ,  mi t  G4DML und LZ2 0. 

owohl für m i l  se lb t al auch für d ie  Zu
schauer war die ein ganz besondere rlebn i s .  
I n  der Tat waren diese bege istert . Eine Lehrerin 
mei nte sogar, das  sei  einer der schönsten Tage 
in der Schu le für s ie gewesen . a ,  wenn das 
nicht eine schöne Be lohnung für Em i l ist . 
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Ergebnisse Mai-Contest 2019 
PI. Rufz. OOK Loc:ator QSOs Punkte 

44 I Ein,.'!!!--
1 .  DQ2C POS J N48WM 733 2499 1 9 
2 .  DL6 1 A K  A36 J N481X 584 1 92802 
3. DD7PA K 3 2  J N49LM 473 1 26005 
4. DL8VL S04 J07 1 FG 308 1 02937 
5 .  DK5DQ 032 J03 1 QH 4 1 0  1 0 1 297 

6 .  DF9PX K34 J030JF 3 0 98958 
7. DFS H 9 J N49HT 3 1 9  92854 

. DK Zß F39 J N49K W  279 89 1 34 

9. DL2VL 04 J 060X X  279 79068 
1 0 .  DJ5Fl F39 J 49LW 05 7 78 1 5 
4ll5 Logs 

1 44  MHz Mehnnano 

I . DAOFF L06 J 04D X L  988 3 1 7928 

2. DJ7R U 1 5  JN59UK 7 6 247699 
3. DR2X F 1 7  J040QL 742 224506 
4. DR5T A l 4  J N47K W  6 1 8  2 1 74 6 
5 .  DKONA 623 J050TI 649 1 99694 
6. DM5D Y43 J06 1 0 609 1 96 1 1 1  
7 .  DFOMU 16 J032PC 548 1 56630 
8. DLOHTW SO l J060Q 494 1 45987 
9. DFOTE Y l 6  J073CE 383 1 40590 

1 0 .  DF4T QO J J N 39N R  477 1 32493 
6.1 1A.>k 

431 amana 
I .  DL6AA V22 J043 J H  

2.  DL8Q V22 J043 K H  

3 .  DF I J M R25 J030 I K  

4 .  DLS DAW 032 J03 1 QH 
5 .  DL OK 62 1 JOSORF 
6.  DF2FQ CO I J 5 8 U 8  

7 .  DK20Y M I S J044WS 

8 .  DH8NAS B39 J OSO U F  

9.  DL8R T2 1 I 58GX 
10. DKOFD N02 J042EA 

229 fJJR 

431 MHz 
l .  DAOFF 

ehnnann 
2. DKONA 
3 .  DFOMU 
4. DJ7R 
5 .  DLOL8 

6.  DLOHTW 
7. DFOYY 
8 .  DFOHS/P 
9 DMSD 

10 .  DM3D 
39 {..ng$ 

ll96 MHz 

L06 J040X L 

823 JOSOTI 
N 1 6  J032PC 
U I S  J 59UK 

P06 J 49QA 

SO l J060Q 
026 J062G D 
G l 3 J03 1 AA 
Y43 J06 1 0C 
Y06 J062J H  

200 68689 
1 3 1 45888 
1 6 1  4 1 504 

200 4 1 1 1 8  

1 49 38 1 72 
1 32 3739 1 

8 8  36586 
1 03 26387 

87 26096 
1 05 25829 

400 1 2 1 785 
348 1 03363 
279 77269 

1 97 62497 
1 83 53957 
1 69 46602 

140 4 1 1 36 

1 70 4 1 1 29 

1 42 3742 1 

1 1 0 303 1 3  

I .  DF41 AO A24 J N48W M 96 37052 
2 . DH 3 NA N 8 1 9  JOSON 79 25 1 87 

3 . DK4WW Y24 J 62X 54 1 8744 
4 . 0 2DAO 032 J03 1 QH 77 1 8 1 52 
5 .  DL3 1 AE K 1 4  J N49DG 44 1 5777 
6 .  DLI SUZ V 1 4  J053U N 30 1 1 343 
7 .  DGSN 0 839 JOSOV H 43 1 07 1 2 
8. DK9TF 0 2 J03 1 N 46 1 0623 

9 . DK2MN 1 2 1 J032M 36 1 0224 
l O . DC J N NN 839 J050SF 38 9763 
86 Lng.f 

1296 MHz Mebnnann 
I . DKONA 823 J050Tl 1 1 5 35287 

2 . DFOMU N J 6  J032PC 96 22894 

3 . DLOHTW 0 1 J060QU 77 22683 
4. DM 3D Y06 J062 1 H  40 1 3285 
5 .  DRST A l 4 J 47KW 4 1  1 2730 

6 . DFOYY 026 J062G D  3 1 08 1 
7 .  DLOGM G07 J03 1 U B 37 1 0 1 58 
8 . DKOGH W 30 J06 1 FR 36 9709 

9. DKOP L30 J03 1 J N  44 574 

1 0 .  DJ7R U I S J N59UK 32 8352 
20 Logs 
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Amateurfunkpraxis 

DL-QTC 
• Contest-Betrieb im 50-MHz-Band 

ln ihrer VerfUgung 64/20 1 9  ( www.bnetza.de/ 
amateurfunk -+ Verfiigungen und Mitteilungen), 
die die bisherige Verfugung 6/2006 aktual isiert , 
informiert die Bundesnetzagentur über eine sub
stanziel le Änderung der N utzungsbest immun
gen im 6-m- Band : Ur den Frequenzbereich 
50 ,08 M H z  bis 5 1 ,00 M Hz i st nun Contest
bctrieb im  Ze itraum vom I .  5. bi 30 . 9 .  gestat
tet . Die in  der M i t te i l ung 287/20 1 9  bis zum 
3 1 .  1 2 . 20 1 9  befri teten onstigen Best i mmun
gen ,  wie z.  B .  
- Verzicht auf Betriebsmeldung und telefonische 

Erreichbarkeil  oder 
- d ie Nutzbarkei t  a l ler Sendearten , die wen iger 

als 1 2 kHz Bandbrei te beanspruchen ,  
gelten b i s  zum Jahre ende 20 1 9  weiter. Gle i 
ches g i l t  fUr den erlaubten Frequenzbereich 
50 ,03 M H z bis  5 1  M H z .  FA 

• 26. Oberlausitzer Amateurfunktreffen 

Seit 20 1 7  fi ndet das Treffen der Funkamateure 
in Ostsachsen in der Bergbaude auf  dem Gro

ßen Picho in J07 1 EC statt . 20 1 9  beginnt es am 
Samstag , dem 20 . J u l i ,  1 0  Uhr M SZ. 
Genau an diesem Tag vor 50 Jahren hat crst
mals ein Mensch den Mond betreten .  De halb 
wird e in  l l gemeinver länd l icher Vortrag die 
Art der Funkverbindungen zur Apollo- l i - rew 
in den dre i  Bestandte i len Telemetrie, Sprech
funk und Videoübertragungen be leuchten . Da
bei wird auch auf die Übertragu ngstechnik auf 
der Erde , der Apol l  kap. e l , der Landefähre , den 
Helmfunkgeräten und den späteren Mondro
vem ei ngegangen .  
D ie  NASA veröffent l ichte d ie  Unkaufzeich
nungen der Vorgängerm i ssion A po l lo  1 0  im 
Funkschatten de M ondes erst i n  jUng ter Zei t .  
O ie  dabei aufgezeichneten I nterferenzen wer
den ebenfal l mi t  dem heut igen Wissen lunarer 
Raumfahrt bewertet . M it d iesem R Uckbl ick zur 
Funkgesch ichte möchte das Obcrlausitzer Tref
fen auch a l lgerne in Funk in teressierte und B
Funkcr ansprechen . 
Ocr technische Vortrag zum Amateurfunk wird 
in altbewährter Qual ität von orbert , DL4DTU,  
gehalten . Er  w i rd wieder in Frequenzbere ichen 
ab V H F  aufwärts  unterweg e i n  und Tipps zu 
Antennenvorverstärkern geben .  
Ab e twa  1 2 .30 Uhr beginnt  dann  m it dem Mi t 
tagessen die Zeit  filr e präche , Fachs impeln  
und  e inen lohrnark t ,  der ohne Anmeldung ge
nutzt werden kan n .  
Anregungen u n d  Fragen an :  d/5dsb@darc.de 
Die aktue l l sten Informationen g ibt es auf www. 
piehotreffende und i m  Sachsenrundspruch arn 
1 4 .  J u l i .  Frank Herold ,  DLSDSB 

• Sonderstation DM2025C 
unterstützt die Stadt Chemnitz 

Die Stadt Chemni tz  bew irbt sich um den Ti tel 
"Kul turhauptstadt Europas 2025" . Die Funk
amateure der Stadt im DA RC-OV 54 unter
stUtzen dies im Rahmen e i nes Projekts mi t  dem 

ondcrrufzcichen DM2025 und dem Sonder
DOK 2025 . pezie l l  m i t  e iner attrakt iv  ge
stal teten QSL- Karte bestät igen die Chemnitzer 
a l le  in den zurück l iegenden vier Monaten getä-
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t igten etwa 5000 Q O s  und natürl ich d ie noch 
folgenden Funkverbindungen . 
Des Wei teren w u rden im März d ie hemni tzer 
Linux-Tage sowie d ie Maker Faire , www.maker 
-faire-sachsen.de, m i t  Elektronikbaste l-Work
shops unter tützt .  Der Zuspruch durch die jun
gen Besucher war enorm . Ein Lizenzkurs i m  
O V  steht kurz vor dem Abschl uss . E in  Tei lneh
mer, Joachi m ,  D 6J KC. konnte bere its die Prü
fung erfolgreich abso lv ieren .  

ben .. o chon zur Trad it ion geworden s ind die 
Akt iv i täten zum Deutschen Burgentag ( B urg 
Rabenste in , Referenz DL-0 1 272 , SAX- 1 66) am 

QSL-Karte der Sonderstation DM2025C 
I .  Mai  und das I LLW am 1 7  J J 8 .  A ugust ( Refe
renz DE 002 1 )  die es Jahr natürl ich mi t  dem 

onderrufzeichen . Dass man dieses R ufzeichen 
auch bei den ver chiedensten Wettbewerben in  
a l len Sendearten owie i m  normalen Funkbe
trieb - auch oft in FT8 - bi Jahresende hört bzw. 
ieht , versteht s ich von e lb  t .  Wei tere Detai l s 

auf: www.qrz.com/dbldm2025c 
Steffen Hamperl, DM6WA N  

• Bericht z u m  6. Notfunk-Symposium 
Ottobeuren von T1 0 

35 OMs aus mehreren Distrikten trafen sich am 
I I .  5.  i n  Ottobeuren zum 6. Notfunk-Symposi
u m .  Die Veransta l tung wird sei t  Jahren vom 
DARC-OV T I O ,  Untera l lgäu , organ is iert und 
von M ichael Bader, DJ 1 MGK, moderiert , s . a . :  
www.darc.de/t 10  
Der 2 .  Bürgermeis ter der Marktgemei nde Otto
beuren ,  Markus  Albrecht ,  begrüßte die Tei l neh
mer. Ebenso nahm der für den K atastrophen
schutz zuständige Referent im Landratsamt Un
teral lgäu Herr Schmidt tei l ,  wie auch der DAR -

otfunk-Referent Ol i ver Schlag ,  DL7TNY. Die 
Tei l nehmer waren zum trad i t ione l l  i n tensiven 
Erfahrungsaustau eh angereist . 
Vormi ttags gab Ol iver, DL 7TNY, e ine EinfUh
rung in die Technik des redundant gekoppel ten 
Funknetzwerks AREDN (Amateur Radio Emer

gency Data Network), das e inen s hne l len und 
flex iblen Aufbau e ines T P! I P-Notfunknetzes 
mi t  Telefonie , Datenaustausch ,  E-Mai l , hat , 
A nzeigetafel n  und lokalen Webs ermögl ich t .  
Ein Übergang ins  H A M  ET i st machbar. 
Ansch l ießend berichtete Dr. RUttger Clasen ,  
DL8MEZ, über "K riscnkommunikation i n  Bay
ern" au der S icht des Bayerischen Roten K reu
zes ,  das z . B .  Stat ionen im K W- un knetz des 
In ternationalen R ten K reuzes betreibt .  
Helmut  R upp , DG6MDG .  gab e ine Einführung 
in das neue Win l i nk-Protokol l VARA,  da auf 
al lgemein verfügbaren Soundkarten in  Wi n
dows-Rechnern läuft .  
Abschl ießend berichtete der DA RC-Notfunk
Referent  aus dem Referat und über geplante 
Akt iv i täten . Herbert Thiess, DB2HTA 

Afu- Welt 
• 50 Jahre Mondlandung 

Zu diesem Ereignis  am 20. 7 .  w ird es zah lreiche 
Funkakt iv i täten geben ,  w i r  informieren darüber 
zeitnah auf: www.funkamateur.de FA 

• Ergebnisse der Interimssitzung 
der IARU am 27./28. 4. 19 

64 Delegierte au I M i tgl ied Iändern der IARU 
kamen Ende Apri l i n  Wien zur turnusmäß igen 
I nteri mssitzung zwischen den IARU-Konferen
zen 20 1 7  und 2020 zusammen . Neben M itgl ie
dern de Exekutivausschu ses (EC) waren auch 
die Leiter des HF ( 4) - ,  des V H F/UHF/ H F  
(C5)- u nd des EMV (C7)-Ausschusses anwe
send . I m  Vorfeld wurden 67 Anträge e inge
re ich t , von denen s ich mehr a ls  die Häl fte au f 
I nhal te des C5-Ausschus es bezog. 
A l s  ein zentrales Thema zog s ich die i m  Herbst 
20 1 9 anstehende WR - 1 9 in Sharm-ei -Sheikh 
durch die Agenda: Hier steht e ine geänderte 
Zuweisung fürs 6-m-Band auf der Tagesord
nung ,  d ie mi t  e iner mögl ichen Erwei terung auf 
den Bereich 50 M H z b i s  54 M Hz wahrschein
l ich zu e iner Verbe serung der i tuat ion der 
Funkamateure in v ielen Ländern führen dürfte . 
H ier wurde der Aufbau e iner Arbeit gruppe be
sch lossen , d ie unmi t te lbar nach der W RC- 1 9  
Vorsch läge zum Bandplan auf 6 rn - vor dem 
Hin tergrund dann mögl icher Brei tbandanwen
dungen - erarbeiten sol l .  
E ist fe tzu teilen , dass die A matcurfunkbänder 
über I Hz i nsbe andere im H inblick auf die 
WRC-23 von kommerziel ler Se i te besonders 
beobachtet werden . Deshalb kam die Anregung, 
dass die M itgl iedsländer "f.l Wave-Manager" be
nennen , die h ier den Kontakt mi t  I ndustrie und 
Regu l ierern in tens iv ieren .  Des en ungeachtet 
tei l t  e i ne in tensive Nutzu ng der igahertz-

Frequenzen durch A mateurfunkanwendungen 
regel mäßig ein gutes Argument gegenüber ol
chen Begehrl ichkeilen Dritter dar, in besonde
re in den besonders ge fährdeten Bere ichen 
1 260 M H z bis 1 300 M H z .  um 5 ,7 G H z sowie 
bei 248 GHz .  
Ein Tei l  der Anträge zu C5-Themen bezog ich 
auf da aktue l l e  VHF Managers Handbook , 
Bandplanänderungen sowie ontestrege l un
gen . So wurde bei spie lswe ise von der AR!  vor
gesch lagen , FT8 in Cantesten n icht zuzu lassen .  
Da  Thema wurde an  d ie  Comes/ Working Grottp 
verw ie ·en .  DAR und OEVSV haben Verant
wortung und Finanzierung des IARU Co1Uest 
Robots ü bernommen , um die en wei terzuent
wicke ln .  Und bei m  Sate l l i tenfunk wurde ange
sichts gerade der in letzter Zeit zunehmenden 
Anzah l unkoord in ierter K le i nsate l l iten be
sch lo sen , e ine Arbe i tsgruppe zu m Thema Fre
q uenzkoord in ierung zu etabl ieren . 
Angenommene Anträge werden zunächst dem 
Exectttive Comminee zur B i l l igung vorgelegt .  
Die C-Entschc idungen dazu s i nd dann ofort 
w i rksam , wenngleich sie erst auf der nächsten 
IARU-Region- 1 -Konferenz im Oktober 2020 
in Novi  Sad ,  erbien , formal beschlossen wer
den . Das ausführl iche Protokol l zu den 5-
Themen is t  in engl ischer Sprache a ls  POP- Do
kument un ter www.iaru-r1.org/images/VHF/news 
letters!Newsletter _82.pdf verfügbar. FA 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail :  oe6cld@oevsv.at 

• Newcomerabend im LV1 Wien 

Am D nner. tag , dem 27 . 6 . ,  gibt e wieder um 
1 9  Uhr e i n  eweomenreffen im Landesver
band Wien , Eisvoge lgasse 4/3 , 1 060 Wien . 
Die Prü fungen haben dann stattgefunden und 
die neuen Y Ls und OMs werden begrüßt . I m  
Rahmen des Treffens werden e in  paar Mög
l ichkeiten für die ersten Schri tte im  neuen Hob
by aufgeze igt . Fragen zu A nten ne n ,  Frequen
zen .  Sendearten oder Einst iegsgeräten las en 

ich dann erörtern . Zah l reiche Funkamateure 
bri ngen ein paar Geräte oder An tennen zum 
Anf, sen mit  oder erzäh len etwas über ihr  Spe
z ia lgebiet . 

• 35. Internationales Amateurfunktreffen 
in Gosau am Dachstein 

Das d iesjährige Treffen beginnt  bere i ts am 
Donnerstag . dem 4 .  7 . . und findet bis onntag , 
den 7 .  7 .. statt . Aufgrund de 3 5 .  Jubi läums 
dauert die Veransta l tung die es Jahr einen Tag 
länger. 

D HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng. Willy Rüsch, HB9AHL 
Bahnhofstr. 26,  5000 Aarau 
E-Mail :  hb9ahl@uska.ch 

• Die drei großen Radiomuseen 

ln  der chwciz s ind nebst vielen k le inen , pri 
vaten Radi m u seen folgende drei M u  een öf
fent l ich zugängl ich :  
Da Marconi-Museum befindet s ich i n  Sal van , 
VS: www. fondation-marconi.ch I m  Jahre 1 895 
führte G u g l i c l mo Mar on i  in  Salvan zu am
men m i t  se inem einheimi  chen Assi tenten 
Maurice ay- Ba l maz die ersten draht lo  en 
Übertragungen durch .  100 Jahre päter wird e i
ne l i ftung gegründet , um die Erinnerung an 
d iese n  i ta l ien i  chen Physiker wachzuhal ten . 
Ein Lehrpfad zu e inen hren i s t  eben fal l .  ei n
gerichtet .  Vier ührungen wurden zusammen
geste l l t ,  d ie da Radiomuseum a l le in  oder 
wah lwe i se in Verbindung mi t  dem Lehrpfad 
oder der h i storischen Mühle  Mou/in Fine um
fassen .  Diese Angebote können durch die Be
rei tste l lung eines Seminarraums oder die Re-
ervierung e ines sscns in e inem Restaurant 

von Sal van ergänzt werden . 
Das Etller-Museum i n  olothurn (https:/1 
enter.ch) umfasst e ine beeindruckende Samm
lung aus über 20 000 Objekten an Radio , TV
Ger'Jten ,  omputern & o. mi t  spezie l lem Fo
kus auf chweizer  Her tel ler sowie u. a. auch 
über einen e inz igart igen Vintage-Elektron ik-

hop. wo über I M io .  neue und al te ,  unge
brauchte Elektronikbautei le zu fai ren Pre isen 
erhäl t l i  h s ind .  

Auch diesmal  zeichnen in  gewohnter Wei se I n
go, OE21K N ,  m i t  tatkräft iger H i l fe von X Y L  
Elfi , 0 6YFE ,  dem Team des Gasthofs/Pen
s ion Kirchemvirt, sowie vom Tourismusbüro 
Gosau für die Ausrichtung d iese Jub i läums
treffens mit sei nem umfangreichen Programm 
verantwort l ich . 
Zi m merreserv ieru ngen . d ie  A usschre ibung 
und die Bedingungen zur Erlangung der  Diplo
me und Nadeln owie Ortsprospekte können 
nur vom Tourismusbüro Gosau am Dachstein 
getät igt bzw. angefordert werden ( nicht bei 
OE2 I K N ! ) :  Gosauseestr. 5, 4824 Gosau;  Tel . :  
+43-5-950-9520, E-Mai l :  gosau@dachstein 
-salzkammergut.at 

• 32. Fieldday Dobl 20 1 9  

Der  bere i ts 3 2 .  Fie ldday findet d ieses Jahr  
vom 6 .  bi  7 .  7 .  auf  dem h i stori chen  Gelände 
des ehemal i gen M W- enders i n  Dobl statt . 
D ieses Treffen der Funkamateure , Rad io
freu nde ,  Fun k i n teressierten und M aker i s t  die 
größte Amate u rfu n k veran tal tung in der  
Ste iermark .  Wie i n  a l l den J ahren zuvor g i bt 
es an be iden Tagen e i n  u m fangreiches Pro
gramm w ie zum Be isp ie l  e inen E igenbau-t  
S M  D- Lötk u rs ,  e i nen Vortrag von Gerhard 
R an ft ! .  OE6R D D ,  zu "Betriebstech n i k  und 
Software für Te legrafi ten" , e i nen 80- m
A R DF-Pe i l wet tbewerb und e inen R adiofloh 
markt .  

Das Muse11m für Kommunikation i n  Bern , 
https://mfk. ch , enthäl t  i n  der Sammlung Radio 
& Fernsehen rund 1 000 Radioapparate aus a l 
len  Epoche n .  Kr i  ta l l detek tore n ,  Lautspre
cher, Rahmenantennen ·ow ie ganze tud io
ausrüs tungen m i t  A u fnahme- und Wiederga
beg räten e rwe i te rn den Bestand und dok u 
ment iere n  die  Gesch ichte des Rad io  i n  der 
Sch wei z . 
Im Zentrum der Fernsehsammlung teht d ie 
Pi on ierze i t  des chweizer  Fernsehens  ( 1 953  
b is  1 958 ) . Die Bestände reichen von der  kom
plet ten Stud ioausrüstung mit K ameras , Mag
netbandaufze ichnungsmasch inen ,  Reg iepu l 
ten ,  Sche i n werfern über R ich tst rah l kompo
nentcn b is  h i n  zu den TV-A pparaten , welche 
die ersten B i lder i n  d ie Wohn tuben  l ieferten . 

eben den a l le rer ten Rad i o- und Fernseh
ausrüstu ngen , d ie i n  der  Schweiz  zum E in satz 
kame n ,  gehören die Reportagewagen zu den 
be ondere n  Raritäten .  

• D-Day v o r  7 5  Jahren 

I m  J un i  1 944 landeten die A l l i ierten in der 
Normand i e .  Zu d iesem J u b i l ä u m  fuhren 
Chri st i an (76), H B 9EPC ,  und ein Sohn Pier
re , HB9FW Y, m i t  der berühmten,  fah rbaren 
KW-Stat ion SM-46 vorn K anton Neuenburg 
an den Utah-Bcach . D i e  S tat ion i t auf e inem 
G MC- Lkw mont iert ,  mi t  dem Aggregat ( P  
9 5  I I 0/220 V ,  I 0 k W )  a l s  A nhänger. I hr ge
naucs QTH war in a inte-Marie-du-Mont a 
Ia M ade le i ne ,  Via Ia grande Dune D/42 1 vom 
3 1 .  Mai bis . J u n i ;  die 3-Mast -D ipolantenne 
war  von wei ther ichtbar. 
Von dort waren sie m i t  dem Sonderrufzeichen 
TH75UTAH auf  A M  und i n  CW QRV. Zah l 
re iche S M -46 wurden nach d e m  Zweiten 
Wel tk rieg von den A merikanern zurückgel as-

Amateurtunkpraxis 

e lb  tverständ l ich ist auch fllr peis und Trank 
gesorgt . Wer mehr über d iesen Fieldday erfah
ren möchte , kann e inen Bericht darüber in der 
QSP nachlesen: https:l/oe6.oevsv.atlexportlsites/ 
oe6/aktivitaeten!Fieldday0obl/20 1 8/20 1 80829 
_Dobl-20 1 8_in_QSP _09-20 1 8.pdf 

• 42. Hohenwart-Treffen 

Das Treffen findet am Samstag ,  dem 27 . 7  . , 
zwischen 1 0  hr und 1 7  Uhr statt und wird in 
bewährter We ise von der A M R S-Ortsstc l le 
Wol fsberg ADL-084 ausgerichtet . Wie ·chon 
die Jahre zuvor i t der Veranstaltungsort auch 
d ie  mal das Naturfre u ndehaus , K l i ppi tz törl , 
Gemeindegebiet Bad t. Leonhard im Lavant
tai/Kärnten .  
Per önl iches Kennenlernen ,  Erfahrungsaus
tausch ,  Errichtung und Betrieb von Fieldday
Stationen u nd Flohmarkt stehen auf dem Pro
gramm . K i nder- und Rentnertaugl iche Wander
wege , aber auch e ine Sommerrodel bahn owie 
e in  SOTA-Gipfe l ( H ohenwart , 1 8 1 8  m ,  
OEIKT- 1 1 9) sind i n  greifbarer Nähe. Für das 
le ib l iche Woh l sorgt auch wie die Jahre zuvor 
Hüttenwirt i n  Bett ina mi t  Fam i l ie .  
D i e  Veransta l tung fi ndet be i jedem Wetter 
statt . Das Naturfreundehau auf dem K l i ppitz
törl kann sowohl aus dem Lavanttal  a ls  auch 
aus dem Görtschi tzta l  über die Landesstraße 
L9 1 e rre i ht werden . A u f  1 45 ,350 M H z i st 
auch e ine Lei t  tat i n e ingerichte t . 

SM-46 mit Aggregat, zwei Rutenantennen am Heck 
(RX) und einer auf dem Dach CTX) Foto: HB9FWY 

sen , wobei später 60 Stat ionen in der Schwei
zer Armee zum E insatz k a men . Die Empfän
ger waren ein B -3 1 2 und ein BC-342 ,  a l  
Sender fu ngierte ein B -6 1 0  ( Ha l l icrafters; 
400 W) mit e i ne m  ATU B -939A . 
Die SM -46-Station ist Baujahr 1 944 und wur
de durch Christ ian u nd Pierre m i t  e inem R ie
senaufwand von etwa 1 800 rbe i t ss tunden 
w i eder fu n k tücht ig gemacht und auch vom 
Straßenverkehrsamt zuge l assen . Jetzt  wol len 
s ich d ie  be iden daranmache n ,  sogar e i ne 
zweite M-46- ta t ion wieder vo l l  tändig zu 
restaurieren . 

H B 3  H B9 KOMBI  & F E R N KU RSE 
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Termine 

Juli 2019 

J . 
CQ-Budapest (1 44 MHz . . .  1 0  GHz] (CW/SSBIFM) 1 600/ 
1 800 

RAC Canada Day Contest (CW/SSB) 0000/2359 

OK1 WC Memorial Contes! (CW/SSB) 1 630/1 729 

2. 7J_ 
NAC u. v. a . [1 44 MHz) (CW/SSBIFM) 1 700/2 1 00 

Westfalen Nord Aktivität (1 44 M Hz, 432 MHz] (CW/ 
SSBIFM) 1 700/ 1 900 

7. 
Moon Contes! (1 44M Hz] (CW/Digi/SSBIFM) 1 800/2000 

NAC u. v. a.  (28 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

4. - 7. A 

35. Internationales Amateurfunktreffen mit umfang
reichem Programm in  Gosau a. Dachstein (Einweisung 
1 45,71 2 .5  MHz) auf dem Gelände des Gasthofs ,Kir
chenwirt" (Gosau 2, 4824 Gosau, JN67SN). 

- 7. 7. 
Fieldday OV TOS Neuburg-Schrobenhausen, am Re
lais DBOPOB auf dem Kalvarienberg. Kalvarlenbergstr., 
851 23 Karlskron-Pobenhausen. Mehr auf: www.t08.net 

Fieldday des OV Nördl ingen (T09) in  Laub. Ausführlich 
auf: www. darc.de/distriktelt/09/fie/dday 

6" 7. 
3. Amateurfunk- und Elektronik-Aohmartt der Funk
amateure Ludwlgshafen von 1 0 - 1 6  Uhr auf dem Ge
lände des TC Rot Weiß,  Bruchwiesenstr. 9 1 ,  67059 Lud
wigshafen. Weitere Infos unter www.arcl-ev.de 

Fleldday auf dem Astropeller Stockert/Eifel. Aktuel les 
siehe: http:llz12. vfdb. org/fie/dday-20 19 

Venezuelan lndependence Day Contes! (CW/SSB/ 
PSK) 0000/2359 

6_. - 7. 
DL-DX-RTTY -Contest (RTTY) 1 1  00/1 059 

Origlnai-QRP-Contest (CW) 1 500/1 500 

DARC VIU/S-Contest (CW/SSBIFM) 1 400/1 400 

Marconi Memorial HF-Contest (CW) 1 400/1 400 

OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

9. 7. 
NAC u. v. a. (432 M Hz] (All) 1 700/21 00  

Westfalen Süd Aktivität (1 44 MHz, 432 MHz] (CW/SSBI 
FM) 1 700- 1 900 

1 
NAC u. v. a. (50 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

- 14. 7. 
IARU HF World Championship (CW/SSB) 1 200/1 200 
http://www.arrl.orgliaru-hf-champlonship 

1 
OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

16. 
NAC u. v. a. (1 ,3 GHz] (All) 1 70012 1 00 

18 
NAC u. v. a. [70 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

20. 7. 
50 Jahre Mondlandung mit zah lreichen Aktivitäten, 
siehe www.funkamateur.de 

Oberlausitzer Amateurfunktreffen auf dem Berg .,Gro
ßer Picho" in der Nähe der Stadt WiHhen, ab 1 0 Uhr 
Vorträge, VorlOhrungen und Flohmarllt mit guter gastro
nomischer Betreuung. Weitere Infos unter www.igplcho 
funk.de, siehe auch S. 696 
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20. - 21.  z 
CQ WW VHF-Contest (6 m/2 m] (All) 1 800/2 1 00 

North American QSO Party (RTIY) 1 800/0559 

DMC RTTY Contest (RTIY) 1 200/1 200 

21. 7. 
9A Activity Contest (144 MHz . . .  1 ,3 GHz] (CW/SSBIFM) 
070011 200 

OE VHF/UHF/Mikrowellen-Aktivitätscontest (1 44 MHz 
. . .  241 GHz] (CWISSB/FM) 0700/1 300 

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 0  
GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

DUR-Alktivitätsconl [> 1 GHz] (CW/SSBIFM) 0800/1 1 00 

RSGB Low Power Contest (CW) 0900/1 600 

. 7.  
OK1WC Memorial Contes! (CW/SSB) 1 630/1 729 

3. 7. 
NAC Mikrowellen (CW/SSB) 1 700/2 1 00  

26. -28. 7. 
LY-Hamfest 201 9, Miego klinika, Raudsparnes k.,  
86434 Keimes r . ,  Litauen. Mehr auf: http://lrmd.ltlhamfest 

2ZJ . 
42. Hohenwart-Treffen der ÖVSV-Ortsstelle Wolfs
berg (ADL -084) von 1 Q--1 7  Uhr. Mehr auf: www.oevsv.at/ 
oevsv/veranstaltungen/Ein/adung-zum-42.-Hohenwart 
-T reffen-am-Samstag-den-27. -Juli-20 1 9  

27. -2 . " 
RSGB IOTA Contest (CW/SSB) 1 200/1200 

. 1. 
OK1WC Memorial Contest (CW/SSB) 1 630/1 729 

Quellen: ARRL Gontest Calendar, DARC-Gontestkalender, 
IARU-Reg. 1 -Gontest Galendar, WA 7BNM Gontest Calen
dar. Angaben ohne Gewährt Alle Gontest-Zeiten in UTC! 

Vorschau auf Heft 8/19 
Christmas lsland, VK9XG: 
DXpedition zur Insel der Krabben 
Fünf M itgl ieder der britischen 6G-DXpedi
t ionsgruppe funkten im vergangenen Oktober 
von der zu Austral ien gehörenden Weih

nachtsinse! im Indischen Ozean. Das Ziel 

ist bei DXCC-Jägern nachgefragt, jedoch 
leichter als die gleichnamige Pazifikinsel (T32) 

erreichbar. Darüber berichtet Nigel, G3TXF. 

APRS-Decoder mit Zusatzfunktionen 
Dieses Selbstbauprojekt kombiniert einen 

Empfängerbaustein ,  der die APRS-Rohda

ten l iefert, mit  einem B luetoot h-gekoppelten 
Smartphone oder Tablet-PC. Je nach Soft

ware sind unterschiedl iche Ergebnisdarstel 
lungen und auch Sprachausgabe möglich. 

• . .  und außerdem: 
• Delta-Loop-Antennen für 2 m 
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Solarstrom für den Portabelbetrieb 
Beim Funkbetrieb aus dem Wohnmobil oder 
Wohnwagen bietet sich die Nutzung von 

Solarzellen zum Laden und Puffern der Akku

mulatoren geradezu an. Auch unter Umwelt

gesichtspun kten ist d iese Techni k  eine gute 
Wahl .  Im Beitrag werden Tipps zum Material 
und den benötigten Baugruppen gegeben 

sowie praktische Erfahrungen vermitte l t .  

• Vielseitiger Audio-Prozessor zur digitalen N F-Signalverarbeitung 
e Amateurfunkbetrieb im Kfz m it Freisprecheinrichtung 
e Kurze aperiodische KW-Urlaubsantenne Redaktionsschluss FA 8/1 9: 4. 7 .  20 1 9  
e Programmiersoftware für den IC-7300 VorankOndlgungen ohne Gewähr 
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