


Hy!Jriti-SDRs (Scltma/!Janti-SDR anti Direct-SamplinK·SDR) 
2-KHz-RMD.R I2.1 tiB+ 
2-KHz-BD.R ISO tiB+ 

2-/cDz-IMD.R (.1.): IIO tiB+ 

Ultrarauscharmes LO-System mit 400-MHz-HROOS 

(High Resolution Oirect Digital Synthesizer) 
2-/cDz-Phasenrauschen -ISO tiBc/Dz 

VC-Tune (mit Orehlcondensator) zur Vorselektion 
Maximale Dämpfung: -70 tiB 

.JOSS (dreidimensionaler Spelctrum-Stream) zur Echtzeit-Visualisierung 
der letzten maximal25 Sekunden des Geschehens au.f_ dem Band 

S: elctrale Reinheit des Sendesi nals 
TX-Phasenrauschen -ISO tiBc/Dz (I4 MHz in 2 /eRz A/Jstantl) 
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Editorial 

Licht uncLSchatten auf der /FA 
Wären für die Weltläufigkeit unserer Hauptstadt das Vermeiden der deutschen 
Sprache und das ungehemmte Verwenden angelsächsischer "Fachbegriffe" 
entscheidend, so hätte es Berlin, zumindest auf dem Messegelände am 
Funkturm und während der /FA, schon geschafft Leider lassen die dort frisch 
gedichteten Anglizismen immer noch die Provinz durchschimmern, trotz 
gegenteiliger Behauptungen. Rühmliche Ausnahmen gab es, bemerkens
werterweise, von etlichen asiatischen Herstellern, auch die großen deutschen 
Elektrogeräteproduzenten bedienten sich zu Hause der deutschen Sprache 
und boten den Ohren fremdländischer Gäste Simultanübersetzungen 
So so// es sein. 

Wie in jedem Jahr feierte sich diese Messe a/s die größte, bedeutendste und 
wichtigste /FA aller Zeiten. Trotz aller Übertreibungen wurden unter dem 
Funkturm auch aktuelle Trends wie die Anwendung künstlicher Intelligenz 
oder die Vernetzung der Wohnsphäre sichtbar: Es gibt nun vernetzte Wasch
maschinen, Herde mit neuronalen Netzen und intelligente Kaffeeautomaten, 
mit denen der Kaffee gleich noch mal so gut schmeckt. Was sich auf dem 
Markt durchsetzen wird, bleibt abzuwarten. 

Auf Schrumpfkurs hingegen schien die Unterhaltungselektronik zu sein, die 
in einigen Teilen recht gleichförmig daherkam. Vier bis fünf große Anbieter 
von TV-Geräten dominieren heute das technische Niveau mit durchaus 
ansehnlichen Modellen, und die Mitbewerber versuchen, Schritt zu halten. 
Dabei sind sie oft abhängig von Zulieferungen der Großen, z. B. bei den 
modernsten Displays. Nach dem traurigen Abgang von Loewe und der 
/FA-Abstinenz von Technisat ist mit Metz nur noch ein deutscher !V-Geräte
hersteller auf der Messe übriggeblieben, und der hat den chinesischen 
Besitzer Skyworth. 

Anspruchsvolle Audiotechnik war einst ein Magnet. Es gibt sie noch, aber die 
Traditionsunternehmen haben zu kämpfen. Neugründungen wollen teilhaben, 
besonders am wachsenden Kopf- und Ohrhörermarkt. Mit langweiligen 
technischen Daten geben die sich aber kaum ab, tun bunte Farben und flotte 
Sprüche es nicht auch? Die Musikbeispiele zeigten, dass sich viele neue 
Anbieter an ein Publikum wenden, dem Wiedergabequalität nicht nur 
gleichgültig ist, es braucht sie einfach nicht 

Branchenübergreifend stand auf der diesjährigen /FA die Anwendung künst
licher Intelligenz im Brennpunkt der Messe, mit interessanten und überzeugen
den Exponaten. Doch Skurriles durfte auch hier nicht fehlen: ln einer Studie, 
deren Ergebnisse auf der Pressekonferenz eines großen deutschen Herstellers 
von Haushaltgeräten vorgetragen wurden, konnte nachgewiesen werden, 
dass "Metropolitan Lifestyler'' vornehmlich in großen Städten zu finden seien. 
Diese Gruppe ist tagaus, tagein damit beschäftigt, dem Lifestyle hinterher
zujagen bzw. ihn genussvoll auszuleben, sodass sie keine Zeit mehr für andere 
Dinge hat. Bestenfalls zeigen diese Lifestyler, so die Studie, mal ihre schicke 
Küche, die genau dem Lifestyle entspricht und auf die sie mächtig stolz sind. 

Wegen des notorischen Zeitmangels dieser Menschen kreiert die Industrie 
immer "intelligentere" Geräte, die ihren Besitzern lästige Arbeiten abnehmen. 
Die neuen technischen Helfer kochen, backen, braten selbst, sie erkennen 
die schmutzige Wäsche für die Waschmaschine und behandeln diese 
entsprechend. Und nun? Die modernen Zeitgenossen können sich müßig 
auf dem Sofa räkeln und sich an den Programmen auf ihren Super-Großbi/d
UHD-Fernsehgeräten erfreuen. Aber: Wollen wir das alles wirklich? 

Wolfgang E Schlegel 
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ln dieser Ausgabe 

DX-Abenteuer Südpazifik: Ducie-Atoll, VP6D 

Nach über zehn Jahren Funkstille 
auf dem südpazifischen Ducie-Ato/1 
aktivierte im vergangenen Oktober 
eine internationale DXpedition dieses 
seltene DXCC-Gebiet. Die dortigen 
Gegebenheiten verlangten dem Team 
bereits bei der Anlandung einiges ab, 
doch dank sorgfältiger Planung und 
bei früheren Funkreisen gesammelter 
Erfahrungen standen am Ende 11 2 000 
Funkverbindungen im Log. Co-Team
chef Gene, KSGS, berichtet. 

Foto: Team VP6D 916 

VHFIUHF-Transceiver IC-9700: SDR für fast alles - Messergebnisse 920 

lcom /C-7300 übers Internet fernsteuern mit RemoteTx 

Die beschriebene Software für den 
Raspberry Pi 3 wird als fertige Datei 
per Micro-SD-Speicherkarte geladen 
und ermöglicht es, einen KW-Trans
ceiver lcom IC-7300 über den Mini
computer mit einem Server im Internet 
zu verbinden. Auf Letzteren kann man 
online per PC, Tablet oder Smartphone 
zugreifen und ferngesteuert Fonie
Verbindungen führen. 
Der Server-Zugang ist nach 3 0-tägiger 
Testphase kostenpflichtig. 

Foto:DC4KU 

Elektromagnetische Umgebung mit Noise Test 5. 0 selbst bewerten 

Effizienzabschätzung von KW-Mobilantennen mittels WSPR 

LNB-Fernspeiseweiche für LO-Referenz- und ZF-Signal 

Schnell aufzubauende KW-Antenne für den Stand-Mobilbetrieb 

Reparatur eines Antennenumschalters Yaesu FAS-1-4R 

QRP-Sender Ultimate3S für Digimodes und Telegrafie 

Funkbetrieb über Q0-100 mit dem Adalm Pluto als SDR-Transceiver 

I' • ._ • � ' "" 

10.489.706.500 Der Adalm Pluto ist eine leistungs
fähige Hardware-Plattform für 
experimentierfreudige Funkamateure, 
die sich mit SDR-Anwendungen 
beschäftigen. 
Mit einem Frequenzbereich von 
325 MHz bis 3,8 GHz bietet sich das 
Modul als Basis für einen Q0- 1 00-
Transceiver geradezu an. Das vorge
stellte Projekt zeigt den Weg zu dieser 
interessanten Lösung auf. 

Screenshot: DGOOPK 

Vertikale Winkeldipole für die Lowbands 

OL88YL - ein weiterer Höhepunkt für die YLs 

DLOGN/p funkte mit beim /ARU-Region-1-Fie/dday 2019 

904 • FA 10/19 

924 

930 

934 

938 

946 

948 

953 

956 

960 

987 

990 

Editorial 903 

Postbox 906 

Markt 

Von der /FA 2019: 
Komplexe Technik 
für den modernen Menschen 912 

Ausbreitung Oktober 2019 984 

Inserentenverzeichnis 998 

Vorschau FA 11119 998 

AATiS e. V. 979 

IOTA-QTC 985 

Digitai-QTC 986 

DX-QTC 988 

QSL -Splitter; CW-QTC 989 

Bergfunk-QTC; SWL -QTC 992 

QRP-QTC; Sat-QTC 993 

UKW-QTC 994 

DL -QTC; Afu-Welt 996 

OE-QTC; HB-QTC 997 

Termine Oktober 2019 998 

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

FT-65E 951 



Ein Themenbereich auf der diesjährigen 
/FA umfasste die nochmals mit einer ver
größerten Auflösung von nunmehr BK auf
wartenden Bildschirme, die man an meh
reren Ständen namhafter Hersteller, hier 
LG, in Augenschein nehmen konnte. 
Welche technischen Neuerungen nebst 
elektronischen Spielereien es darüber hin
aus in Berlin zu sehen gab, ist im Beitrag 
ab S. 912 nachzulesen. Foto: DK3RED 

Quadraturmodulator mit 
PLL -Synthesizer und VCO: 
ADRF6701 bis ADRF6704 949 

ln dieser Ausgabe 

Als vor 100 Jahren in den USA die 
Standard- und Zeitzeichenstation 
WWV ihren Betrieb aufnahm, experi
mentierten deren Techniker zunächst 
noch mit der drahtlosen Kommunika
tion per Funkwellen. Doch schon bald 
begann man auf Lang- und Mittelwelle 
mit der Ausstrahlung von Signalen auf 
definierten Frequenzen, die es den 
zahlreichen Hörfunkstationen im Land 
erleichterten, den eigenen Sendekanal 
einzuhalten. Foto: NBSINIST 926 

Akkumulatoren kontrolliert laden und entladen 

Die richtige Pflege von Akkumulatoren 
erfordert aufgrund der Vielzahl ange
botener Größen und Typen eine zu
nehmende Anzahl von Ladegeräten. 
Der Beitrag zeigt ein Messgerät, das 
durch die Kontrolle des Stroms und 
der Spannung beim Laden oder Ent
laden sowie der dabei verstrichenen 
Zeit Rückschlüsse auf die vorhandene 
Kapazität zulässt. Foto: DL7HG 936 

Realisierung von Signalgeneratoren mittels FPGA (1) 

Mit einem FPGA-Board und einem 
schnellen DIA-Umsetzer lassen sich 
eine Vielzahl von Generatoren für 
unterschiedliche Signalformen auf
bauen. Beim Einsatz des MAX1000 
sind dabei Ausgangsfrequenzen bis 
50 MHz möglich. Die Programmie
rung und Steuerung der Generatoren 
erfolgt über zwei USB-Schnittstellen. 

940 Foto: OBmann 

ln diesem Beitrag wird ein recht 
altes Verfahren zur Darstellung 
niederfrequenter Schwingungen 
wieder aufgegriffen. Mit modernen 
Bauelementen realisiert, lassen sich 
jedoch die Signale verschiedener 
Quellen mit Frequenzen von 100 Hz 
bis 4 kHz sichtbar machen. 

Foto: Sander 943 
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Höheninformation 
Hinsichtlich Höhenlinien (Post
box des FA 9/2019, S. 806): 
Warum nicht OpenStreetMap 
(www.openstreetmap.org)? Die 
Cycle Map dort enthält Höhen
linien. Und außerdem ist Open
StreetMap in der Regel aktuel
ler, genauer und detailreicher 
als Google Maps. 
Jost Brachert, DBBJB 
Die unter 1 angegebene Web
Adresse www.mapcoordinates. 
net ist nichts anderes als eine 
komfortable Bedienoberfläche 
für OpenStreetMaps, siehe auch 
unser Hinweis "Kartenbasis: 
OpenStreetMap-Mitwirkende". 
Gleichwohl geben wir Ihnen 
Recht, dass die Höhenlinien, 
die bei Auswahl der Ebene 
"Radfahrerkarte" in openstreet 
map.org sichtbar werden, ei
ne nützliche Zusatzinformation 
darstellen, um sich das Höhen
profil besser veranschaulichen 
zu können. 
Das Abzählen der Höhenlinien 
ist dennoch etwas mühsam. Um 
Höhenlinien und unmittelbare 
Höhenangaben zu bekommen, 
muss man beide Mittel nutzen. 

Ein zu der Frage nach der Hö
heninformation weiterer nützli
cher Link ist: www.autospur.de/ 
Staumeldungenlwiehoch.html 
Peter Noack, D02PP 

Interessantes 
Museum 
Zum Bericht im FA 9/19, S. 829, 
über das Elektronikmuseum in 
Tettnang und die anderen Se
henswürdigkeiten im Dunstkreis 
der Harn Radio gratuliere ich 
Udo. 
ln Bild 5 des IBM-Kernspeichers 
sind 50 x 50 x 4 Kerne aller
dings nicht 1000 Kerne, son
dern 10 000- pro Ebene. 
Alfred Artner, DJOGM 

www.FA·Kieinanzeigen.de 

Unser Kleinanzeigenportal erfreut sich zunehmender 
Beliebtheit - leider auch bei Zeitgenossen , die sich mit 
unlauteren Absichten im Internet tummeln. Bevor man 
also Ware versendet , Schecks annimmt oder Geld 
überweist, sollte man sich unbedingt von der Identität 
bzw. Seriösität des Geschäftspartners überzeugen. Vor
sicht ist gebotenen ,  wenn sich Interessenten melden , 
die z. B .  kein Rufzeichen haben oder eine verdächtige 
E-Mail-Adresse verwenden.  Trotzdem kommt es na
türlich vor, dass Anbieter ihre Inserate unter Pseudo
nym veröffentlichen . Wer in einem solchen Fall dahin
ter steckt, dürfte sich aber im E-Mail-Verkehr oder bei 
telefonischen Absprachen schnell aufklären lassen . 
-admin 

Jegliches hat seinen Zweck, Editorial FA 9/2019 
Ich möchte Euch, auch im Namen unseres FT8 Digi
tal Mode Clubs, zum hervorragenden FA-September
Editorial im FA gratulieren! Damit ist vielen aus der 
Seele gesprochen, speziell auch Jo, OE4VIE, und mir, 
die wir ja beide auch leidenschaftliche CWisten und 
DXer sind. Warum so viele DXpeditionen überwie
gend FT8-Betrieb machen, selbst wenn CW, SSB oder 
RTIT locker gingen, bleibt uns ein Rätsel. 

Zweifelhafte Freude 
We r n ichts gele rnt hat und n ichts ka nn,  

fängt a uf de m Band als Störe r  an .  
So kriegt er, völ l ig ohne Worte , 
als Depp von übe ra l l  Ra pporte .  

Wolfgang Oesau. DK9PN 

Die eingeschlagene Entwicklung kann keiner nur po
sitiv empfinden, auch die eingefleischtesten Digimode
Fans nicht. Macht doch bekanntlich die gesunde Mi
schung die Essenz unseres Hobbys aus. Am Vortrag von 
KJJT bei der Ham Radio 2019 konnte man erkennen, 
dass er mit der Entwicklung nicht glücklich ist, aber 
der Prozess auch nicht mehr einfach zu stoppen bzw. 
zu entschleunigen ist. Es gibt ja mittlerweile genug 
alternative Software, die mehr oder weniger vollauto
matischen Betrieb erlaubt. Daran wird auch die 
(scheinheilige und halbherzige) Entscheidung des 
DXCC-Desks, solche Kontakte nicht zu werten, nichts 
ändern. Das Ganze ist doch sowieso unkontrollierbar. 
Die Geister die ich rief ... 
Die Bänder sind, abgesehen von den FT8-Frequen
zen, wirklich erschreckend leer - außer zu Contest
zeiten. Viele der FT8-Kritiker (Hasser?) geben ja ein
zig und allein dieser Sendeart die Schuld am "Tod des 
Amateurfunks", was natürlich Unfug ist. Persönlich 

frage ich mich immer, wieso die Jammerer eigentlich 
nicht mehr Betrieb machen. 
Typisches Beispiel sind ein paar Supercontester, die 
man nur zu Wettbewerben hört, und die sonst absolut 

Aus unserer Serie Gegensätze: irritiert u nd begeistert 
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"Und? l n  Sache n  Burge ndiplom was geschafft?" 
Zeic hnu ng: Ac him Purw in 

keinen Betrieb machen. Da wird auf Teufel komm raus 
gefunkt, um dannfür ein bis zwei Monate oder länger 
wieder Sendepause zu haben. Ich denke, dass das für 
den Amateurfunk generell genauso wenig förderlich 
ist wie die alleinige Konzentration auf FT8. 
Wenn dann von behördlicher Seite Gelüste aufkom
men, gewisse Frequenzbereiche zu streichen und lu
krativ zu vermarkten, darf einen das nicht wundern. 
Use it or loose it. Kritik an einer Zerstörung des Ama
teurfunks durch FT8 ist von deren Seite sicherlich lä
cherlich. Und es gibt natürlich auch genug OMs, die 
perfekte Bastler und Techniker sind, kaum aktiv Be
trieb machen, aber über FT8 jammern. 
Es bleibt abzuwarten, wohin die Reise noch geht. Ver
mutlich wird sich die Aktivität in CW und SSB wieder 
deutlich steigern, sobald die Bedingungen besser wer
den- das hoffe ich zumindest. 
Hannes Grünsteidl, OE1SGU 

Ich möchte das zu FT8 Geschriebene unterstreichen. 
Wenn einem bei einigermaßen Bedingungen die Süd
amerikaner nur so hereinpurzeln, kann man schon 
"süchtig" werden. Die Gegner von FT8 lassen sich 
wohl verschmerzen. Die hört man auch sonst nicht auf 
Kurzwelle in SSB und schon gar nicht in CW. 
Der Anteil der empfangenen QSL-Karten ist leider im 
Vergleich zur QSO-Zahl eher gering. Abgesehen von 
den Ländern ohne QSL-Büro sind die Meldungen aus 
qrz.com "no paper QSL", "QSL LoT W", "eQSL on
ly", "no Bureau" oder "S AE + x $, no IRCs" immer 
häufiger frustrierend. 
Reinhard Gränz, DL3AS 

Niederspannungsverteiler 

Ich habe mir das im Beitrag "Niederspannungsver
teiler mit Messgerät", FA 8/2019, S. 748, verwendete 
Wattmeter zugelegt. Es gibt aber Probleme damit. 
Messungen an Spannungen unterhalb 7,5 V werden 
nicht mehr angezeigt, weil die Hintergrundbeleuch
tung verschwindet. Im Beiblatt des Wattmeters liest 
man unter 1.1 Features: "Connector to use an optio
nal receiver battery for measurement down to 0 V." 
Mit Connector sind wohl die drei zusätzlichen Pins 
auf der Source-Seite gemeint. 
Helmut Ulrich, DHSRQ 

Auf der linken , mit Source gekennzeichneten Seite 
sind in einer Gehäuseaussparung drei Stifte zu sehen . 



Oben fehlt ein Stift, der nächste Punkt in der Reihe 
ist Masse (-) danach folgt die externe Versorgungs
spannung ( +). Wenn man dort eine Hilfsspannung 
einspeist , die die SchweBspannung (bei Ihnen 7 ,5 V) 
übersteigt, lassen sich Spannungen bis hinunter zu 0 V 
messen . Bei 9 V fließen bei offenem Messeingang 
beispielsweise 3 1  ,5 mA . Ab 1 1  ,24 V am Messeingang 
geht der Strom auf 0 mA zurück . 
Ein befreundeter Funkamateur erklärte mir noch , dass 
der Innenaufbau (Strommessung) "sehr einfach gehal
ten wäre" und nicht für die Ewigkeit bestimmt sei , weil 
das Wattmeter nicht für eine Dauerbelastung mit den 
angegebenen Strömen ausgelegt ist. Das hat es mit 
1 0-A- oder 20-A-Bereichen von Vielfachmessern ge
mein. Ich hoffte aber, dass bei den angegebenen 1 00 A 
zumindest 20 A auf Dauer möglich sein sollten . Das 
scheint allerdings nicht zuzutreffen . 
Dietmar Steinigen, DL7JET 

Verkehrte Welt 

Oszillatorrauschen 

Ihren Beitrag "Konverter für den Empfang von Lang
und liingstwellen" im FA 9/20!9, S. 834,fand ich sehr 
gut. Aber zum Oszillatorrauschen wollte ich doch noch 
etwas schreiben: Vor Jahren hatte ich vor, einen eigenen 
besonders rauscharmen Quarzoszillator (OCXO) zu 
entwickeln, habe aber dann aber doch einen gekauft 
(1500 €). Zum Messen des Seitenbandrauschens steht 
mir ein Messgerät von R&S zur Verfügung. 
Beim Seitenbandrauschen spielt das NP-Rauschen des 
Transistors eine große Rolle . Früher wurde dies vom 
Hersteller gemessen (bei ZF-Transistoren!) . Deshalb 
würde ich empfehlen, es einmal mit folgenden Tran
sistoren zu versuchen: BF579, BF998, BF799, BF840. 
Als Nächstes sollte man an das Rauschen des Span
nungsreglers denken. Linear Technology (Analog De
vices) hat da sehr gute Typen. 
Ulrich Kafl<a, DCSSE 

Von den Transistoren, die Sie empfohlen haben , ken
ne ich den Dual-Gate-FET BF998 und den NPN
Transistor BF840 . Letzteren und seinen Vorgänger 
BF240 mit dem gleichen Chip im Gehäuse T0-99 
fand ich sehr interessant und habe eine Reihe von 
Schaltungen damit entworfen sowie erfolgreich 
betrieben .  Zweifellos spielt das NP-Rauschen im 
Zentralbereich eines Oszillatorspektrums eine große 
Rolle; hauptsächlich deswegen bin ich schon früh 
vom Transistor zum JFET übergegangen . 
So sind z . B .  in meinem vor mehr als zehn Jahren ver
öffentlichten Projekt "Intermodulations-Messgenera
tor" zwei gleichartige Oszillatoren und eine ebenso 
konzipierte Spannungsregelung wie im LW-Konver
ter enthalten . Die Spektren zeigen einen Rauschab
stand von 1 05 dB ab ± 300 Hz bei 1 00 Hz Messband
breite . Dies entspricht - 1 25 dBc/Hz und stellt einen 
Wert dar, der bis heute noch von keiner der mir be-

kannten Veröffentlichungen zu Oszillatoren überbo
ten wurde . Man sieht ab ± 300 Hz nur noch das Rau
schen des Signalanalysators (FSQ3 von R&S) . 
Der Spannungsregler ist also rauscharm genug und 
ich konnte mich auf das schnelle Ausregeln vor allem 
von Eingangsspannungsschwankungen konzentrie
ren , was eine möglichst einfache Schaltung erfordert , 
die ohne Tiefpassfilter-Kondensator(en) zur Stabili
sierung auskommt. Man kann die Schaltung mit ei
nem zusätzlichen RC-Glied noch rauschärmer gestal
ten , was zu einem Rauschanteil der stabilisierten Aus
gangsspannung von Uss::; 10 JI.V bis 300 kHz führt . 
An Verbesserungsvorschlägen und Diskussionen zu 
diesem Thema bin ich jederzeit interessiert . 
Jo Becker, DJSIL 

Hoch und quer 

Wie viele eQSL-Karten der Einheitsgröße 528 x 386 
Pixel sich mit einer Druckqualität von 1 75 dpi maxi
mal vollständig auf ein DINA4-Blatt drucken lassen , 
war bei unserer August-Preisfrage herauszubekom
men . 
Die Problematik der eQSL-Preisfrage lag auf derselben 
Ebene wie die der Auflösungs-Preisfrage vom Juli . Da
her dürfte noch bekannt sein, dass dpi dots per inch oder 
Punkte je Zoll bedeutet. Bei 1 75 dpi muss die Breite 
des Ausdrucks folglich 25 ,4 mm · 528/ 175 =76,64 mm 
betragen (mit 1 Zoll= 25 ,4 mm). Für die Höhe gilt ent
sprechend 25 ,4 mm · 386/ 1 75 = 56,03 mm. 
Den Rest erledigt man wohl am Einfachsten durch He
rumprobieren. Als günstigste Lösung ergeben sich dann 
für ein vertikales A4-Blatt je zwei Karten nebenein
ander und fünf übereinander. Auf den verbleibenden 
schmalen Rand passen dann noch drei Karten - aller
dings in der Orientierung um 90° gedreht. Die Lösung 
lautet folglich (5 + 5 + 3) Karten= 13 Karten. 
Bedauerlicherweise wurde in der Fragestellung die 
Höhe der eQSLs falsch mit 386 Pixel statt richtig 336 
Pixel angegeben . Das ändert das Ergebnis insofern, 
dass real zweimal sechs Karten übereinander passen , 
sodass sich insgesamt 1 5  Karten ergeben .  eqsl.cc sei 
um Verzeihung gebeten . 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 

Michael W. Fenkner, DK7MF 
Michael Schramm 

Rüdiger Vermählen, DM3RV 

Herzlichen Glückwunsch ! 

Lichtstrom-Preisfrage 
Eine LED-La m pe möge e i n  Rundumst ra hle r se in ,  
be i de m i n  2 m Entfe rnung (auf e i ne r  zur Strah l
richtung se n krechte n Fläche) e i ne Be le uchtungs
stärke von 200 lx herrscht . Wie g roß wird d ie Be 
le ucht u ng sstärke ,  we nn d ie LED-La m pe be i g le i 
che m  Lichtst rom dagege n e i ne n  Licht kege l von 
6 0° Breite e rzeugt? 

U nte r de n Lese rn mit richtiger Antwort ve rlosen wir 

3x25€ 
Einsendeschluss ist de r 31 . 1  0. 201 9 (Postste mpe l  
oder E-Maii-Absendedatum) .  Die Gewinner  werden 
in de r Reda kt ion unte r Ausschluss des Re chts
wegs e rm itte lt . We nn Sie d ie Lösung per E-Ma i l  
ü be rse nde n (a n quiz@funkamateur.de), bitte nicht 
vergesse n ,  a uch d ie "bürge rl iche" Adresse a nzu
ge be n ,  sonst ist I h re Cha nce da h in .  

Auch a n  de r Fila me nt-Pre isfrage vom FA 9/201 9  
könne n  Sie sich noch bis zum 30. 9. 201 9 ve rsu
che n .  

Postbox[ii;[J 
Störungen nicht 1 

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 

Altehrwürdig 

FA 10/19 • 907 



Markt 

Der IC-705 b esitzt viele 
Eigensc haften des 
IC-7300 u nd IC-9700. 

1/C-705 
Transcelver 

• Frequenzbänder: 
TX KW, 6 m, 4 m, 2 m, 70 cm 
RX durchgehend inklusive 
UKW-Rundfunkband 

e Sendearten: CW, SSB, AM, FM, 
RTTY. D-STAR 

• Sendeleistung: 
10 W bei externer, 5 W bei 
interner Stromversorgung 

• Display: Farb-TFT mit 4,3' 
Diagonale, Touchscreen 

• Bluetooth, WLAN für 
Fernsteuerung und Headset 

• GPS-Antenne integriert 
• Antennenanschluss: 

BNC-Buchse, 
u. a. für Gummiwendelantenne 

• Micro-SD-Kartenschlitz für 
GPS-Daten und Updates 

• Stromversorgung: 13,8 V oder 
aus Li-lonen-Akkupack 
7,4 V/2000 mAh 

• Abmessungen (8 x H x T): 
200 mm xBO mm x 85 mm 

• Masse: 1 kg 
• Preis und Lieferbeginn waren 

bei Redaktionsschluss noch 
nicht bekannt. 

Markt·lnfos 
Die Marktseiten informieren 
über neue bzw. für die Leser
schaft interessante Produkte 
und beruhen auf von der Re
daktion nicht immer nachprüf
baren Angaben von Herstellern 
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel
len bedeuten keine Exklusivi
tät, d. h., vorgestellte Produk
te können auch bei anderen 
Händlern und/oder zu ande
ren Preisen erhältlich sein. 

Red. FA 

908 • FA 10/19 

QRP·SDR· Transceiver 
Ende August stellte lcom auf der Tokyo 
Harnfair den neuen QRP-SDR-Transceiver 
IC-705 vor. Er gibt auf den KW-Bändem, 
6 m, 4 m, 2 m  und 70 cm in den Sendearten 
CW, SSB, AM, FM, RTTY und D-STAR je 
nach genutzter Stromversorgung 10 W bzw. 
5 W Sendeleistung ab. 
Der Betrieb ist mit einem ansetzbaren, auch 
über USB aufladbaren Li-Ionen-Akkumula
torpack BP-272 oder aus einem 13,8 -V-Netz
teil möglich. Zudem verfügt der IC-705 über 
GPS- und Bluetooth-Funktionalität. 
Der für 2020 angekündigte Transceiver hat 
weitestgehend gleiche Eigenschaften wie der 
IC-7300 und IC-9700. So kommen auch 
hier die HF-Direktabtastung und FPGA-Sig
nalverarbeitung zum Einsatz. Identisch ist 
auch das unter anderem zur Darstellung der 
Bandbelegung genutzte große Farbdisplay. Für 
VHF/UHF lässt sich eine BNC-Gummiwen
delantenne anschließen. 
Ein Lautsprechermikrofon mit programmier
baren und Up-Down-Tasten gehört zum Lie
ferurnfang, ein mit Durchführungen für Mikro
fonkabel und Antenne versehener Rucksack 
soll optional erhältlich sein. 
lcom (Europe) GmbH, Auf der Krautweide 24, 

65812 Bad Soden am Taunus; Tel. (061 96) 

76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com; 
E-Mail: injo@ icomeurope.com 

Klarsichtgehäuse für LC·Meter 
Ein Acrylgehäuse, in das sich das beim 
FA-Leserservice erhältliche LC-Meter

Modul BC-003 einbauen lässt, ist für 20 € bei 
PS-Elektronik verfügbar. Die Durchbrü
che und Aussparungen sind gefräst, sämtli
ches zur sicheren Befestigung erforderliche 
Montagematerial liegt bei. 
PS-Elektronik, Neuer Gartenweg 25, 06188 
Landsberg OT Hohenthurm, Tel. (03 46 02) 

520-11, Fax: -14; www.ps-elektronik.com, 

E-Mail: injo@ps-elektronik.com 

2·m·Hochleistungs· Yagi 
Mit der YA014414 hat ANjo-Antennen 

eine sehr leistungsfähige 2-m-Band-Antenne 
im Portfolio, die ihre Eigenschaften u.a. bei 
einem DX-Reichweitenrekord in der IARU
Region l unter Beweis stellte. Dabei konnte 
DK5AI unter Es-Bedingungen 4966 km zu 
D41CV auf den Kapverdischen Inseln über
brücken, siehe FA 9119, S. 894. 
Die elektrisch und mechanisch stabile Anten
ne hat bei 6,70 m Länge einen Gewinn von 
15,6 dBi. Symmetrierter Faltdipol mit PTFE
Umwegleitung, Doppelreflektor, isoliert mon
tierte Elemente, alle Verbindungsteile und 
Mastschellen aus dem Werkstoff 1.430 l (V2A) 
sowie gelaserte Knotenbleche sind einige Attri
bute dieser langlebigen Antenne aus der Pre
mium-Line-Serie. Mit dem großzügig bemes
senen Unterzug und den zwei Befestigungen 
am Standrohr ist die Antenne trotz langem 
Boomrohr kein "Durchhänger". 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera

tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg, 

Tel. (024 52) 15 6779, Fax 1574 33; www. 

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

SDR für5kHz bis 260 MHz 
Der in zwei Bereichen arbeitende SDR-Emp
fänger Airspy HF+ Discovery mischt das 
Empfangssignal direkt in den NP-Bereich. 
Diese Technik vermeidet viele Probleme klas
sischer Empfänger, stellt den Entwickler aber 
auch vor Herausforderungen. Denen wird 
durch den Einsatz dreier analoger Tuner mit 
festen Bandpassültem wie auch -mitlaufenden 
Filtern begegnet. 
Harmonic-Rejection-Mischer sorgen für hohe 
Linearität und spektrale Reinheit des herunter
gemischten Signals. Zur Digitalisierung kom
men leistungsfähige A/D-Umsetzer zum Ein
satz. Ein Mikrocontroller-gesteuerter AGC 
gewährleistet bestmögliche Empfindlichkeit 
und hohen Dynamikurnfang. 
Bezug: WiMoGmbH,AmGäxwald 14, 76863 

Herxheim, Tel. (072 76) 9 66 80, Fax 96 68 11; 

www.wimo.com, injo@wimo.com 

Yagi-Antenne YA014414 
mit solidem Unterzu g  

YA014414 
Yagi·Antenne 

• Band: 2 m  
• Boomlänge: 6 .7 m 
• Elemente: 14 
• Reflektor: Doppelreflektor 
• Gewinn: 1 5,6 dBi 4 13,45 dBd 
• Öffnungswinkel: 

horizontal 3 1  °, vertikal 33,5 ° 
• Vor-Rück-Verhältnis: 1 9, 1 dB 
• Belastbarkeit: 

1 kW CW, 2 kW PEP 
• Wind/ast: 270 N bei 120 km/h 

480 N bei 160 km/h 
• Anschluss: 50 Q, N-Buchse 
• Masse: 6, 5 kg 
• Preis: 273 € 

Der Airspy HF+ Disc overy 
hat gegenüb er dem 
Airspy HF+ nu r einen 
Eingang u nd ein Ku nst
stoffgehäu se, j edoc h  
einen nac h  u nten 
erweiterten 
Frequ enzb ereic h. 

AirspyHF+ 
Discovery_ 
SOR·Empfänger 

• Frequenzbereiche: 
5 kHz . . .  31 MHz 
60 . . .  260 MHz 

e MDS (bei fNF = 500 Hz): 
- 140 dßm@ 1 5  MHz 
- 14 1, 5d8m@60 . . .  108 MHz 
-141  dßm@ 1 18 . . .  260 MHZ 

• Eingangs-IP3: 
1 5  dBm @0 . . .  31 MHz 
13 dßm @60 . . .  260 MHz 

• blockingfreier Dynamikbereich 
(BOR): 1 10 dB @0 . . . 31 MHz 
9 5  dB @60 . . .  260 MHZ 

• Spektrumbandbreite: 
48 . .  . 768 kHz 
bis 660 kHz alias-frei 

• Anti-Aiiasing-Filter: 
1 OB dBc Reduktion 

• Frequenzstabilität 0, 5 ppm 
• Antennenanschluss: 

50 Q, SMA 
• Abmessungen (8 x H x T): 

4 5mmx 10 mmx60 mm 
• Masse:32 g 
• Preis: 219  € 



reichelf ./Mehr a ls 1 1 0 .000 Produkte ./Top - Pre is -Le istungsverhältn is ./Hohe Verfüg barke it und zuverläss ige Lieferung ./Starke Marken und ausgesuchte Qualität 

elektronik- The best part of your project 

Mixed-Signal-Oszilloskope für Profis 
Be i der MS05000-Serie handelt es s ich dank integr iertem 
Frequenzzähler und Vo ltmeter um r ichtige Al lrounder. Opt iona l 
verfügen s ie auch über e inen 2-Kanal Ar biträr- Signal- Generator. 

• Rea l-T ime-Sa mp l ing bis zu 8 GSa/s 

• t iefer 1 00 Mpts Spe icher • Antennengewinn: 3 dB i 

• 9"-Mu ltitouch- Display ( 1 024 x 600 Pixe l) 

• Echtze it-Waveform-Record und -Replay bis 450.000 Frames 

Besteii-Nr.: RIGOL MS05072 

Hl!IM'Jil 
Besteii-Nr.: Bandbreite Kanäle 

NEU! RIGOL MS05072 962,71 70 MHz 2 
NEU! RIGOL MS0507 4 1 .069,81 70 M Hz 4 
NEU! RIGOL MS051 02 1 .200,71 1 00 MHz 2 
NEU! RIGOL MS051 04 1 .307,81 100 M Hz 4 
NEU! RIGOL MS05204 2.378,81 200 MHz 4 
NEU! RIGOL MS05354 3.568,81 350 M Hz 4 

Tagespreise · Preisstand: 5. 9. 2019 

Kompromisslose Qual ität 

RIGOL bietet alle Leistungen und Funktionen , die Sie benötigen, um Ihre 
Aufgaben schnell zu erledigen , sowie die Qual ität und Benutzerfreundlichkeit, 
die Sie fordern. 

Jetzt entdecken � www.rch.IVr i 

Das DSO für Einsteiger 
Vielse itiges und preiswertes Dig ital- Speicher-Oszi l loskop für d ie 
ersten Schritte in der profess ionellen Messtechn ik .  Ideal auch für 
den mo bilen Einsatz. 

• Abtastrate: 1 GS/s • be leuchtetes Fuii-Color T FT-Display 

• v ie lfältige Tr igger-Arten ink l .  Edge, Video, Pulsbreite 

• mit Ultra Sigma Software 

t!! .:.:;::,;;.:J 
Besteii-Nr.: RIGOL DS1 052E 

299,99 I1Wil 
. . 

T NEWSLETTER Stets als Erster 1nform1ert -JETZ 
FITIEREN! Top-Angebote. mteressante Themen. 

ABONNIEREN & PRO Aktionen und Neuhe1ten 
�� [!)� 

p //rch.ltlv3 

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

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



Markt 
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, �  
Das Ec oflex5 ähnelt de m 
Ec oftex10, ist je doc h  nur 
5,5 mm dic k. 

Ecoflex5 
Koaxialkabel 

• Dämpfung: 
9,8 dB/ 100 m@ 144 MHz 
18 dB/ 100 m@ 432 MHz 

• Innen/eiter: Litze 
• Abschirmung: 

Folie und Geflecht 
• Außendurchmesser: 5,5 mm 
• Preis: je Meter 1, 50 € 

Ne ue Koaxialkabe l  
de r Se rie FRNC 

mit f lammwidrige n  
Eige nsc hafte n  

Das DJ-VX4ö ist äußerst 
robust und vollkompatibel 
mit Kenwoods T K-3301/ 
3401/3501/3601 ,  PKT -23 
sowie Maas-PT -Ge räten. 

DJ·VX46 
PMR·Handfunkgerät 

• Frequenzen: 16 Kanäle im 
PMR446-Bereich 

• Sende/eistung: 500 mW 
• Speicher: 128 (16 8 Gruppen) 
• CTCSS/DCS-Encoder/Decoder 
• Li-Ionen-Akku: 7,4 V/ 1800 mAh 
• Abmessungen (8 H T): 

59 mm 243 mm 38 mm 
• Masse: inklusive Akkumulator 

und Antenne 238 g 
• Preis: 89,- € 

910 • FA 10/19 

Dünnes Koaxialkabel 
Mit dem Ecoflex5 ist ein flexibles, dünnes 
und verlustarmes Koaxialkabel neu im Ver
trieb bei UKW Berichte. Es ähnelt vom Auf
bau her dem Ecoflex10, hat jedoch mit Lit
zeninnenleiter, Folie und Geflecht nur 5,5 mm 
Außendurchmesser. Die Dämpfung ist gegen
über Aircel/5 etwas niedriger. Für das neue 
Kabel steht eine breite Palette hochwertiger 
Steckverbinder der Kabelgruppe G30 von Te
legärtner zur Verfügung. 
Darüber hinaus gibt es sämtliche Aircell- und 
Ecoflex-Koaxialkabel auch in der flammwid
rigen FRNC-Variante. 
UKW Berichte ,In der Büg 11, 91330 Eggols

heim, Tel. (09191) 97 95 41-0, Fax -33; www. 

shop .ukw-berichte .de, irifo@ ukwberichte .com 

Flammwidrige Koaxialkabel 
SSB-Eiectronic erweitert das Portfolio sei
ner Koaxialkabel um eine neue Serie für An
wendungen, die einen hohen Brandschutz er
fordern. Es handelt sich dabei um die Marken 
Aircel/5 FRNC,Airce/17 FRNC,Aircom 

Premium FRNC sowie Ecof/ec10 FRNC 

und Ecoflex15 FRNC mit einem halogen
freien und flammwidrigen Außenmantel aus 
einem speziellen thermoplastischen Copoly
mer. Die ab September 2019 verfügbaren Ka
bel zeichnen sich somit nicht nur durch die 
gewohnte Flexibilität und geringe Dämpfung 
aus, sondern bieten im Brandfall mehr Sicher
heit aufgrund ihrer brandhemmenden Eigen
schaften. 
SSB-Electronic GmbH, Am Pulverhäuschen 4, 
59557 Lippstadt; Tel. (0 29 41) 9 33 85-0, Fax 

-120; www.ssb-electronic .de, E-Mail: vertrieb@ 

ssb-electronic .com 

Professionelles PMR·Handy 
Alincos PMR-Handfunkgerät DJ-VX46 

punktet mit IP67 und MIL-STD-81 0 C/0/E
es ist staub- und wasserdicht und kann bis zu 
30 min 1 m tief untergetaucht werden, ohne 
dass es Schaden nimmt. Für die Programmie
rung gibt es eine kostenlose PC-Software, wo
bei einige Funktionen nur vom Händler akti
viert werden können, dem dazu eine spezielle 
Software-Version zur Verfügung steht. 
maas Junk-elektronik, Heppendorfer Str. 23, 
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (0 22 74) 

93 87-0, Fax -31; www.maas-elektronik.com; 

E-Mail: irifo@maas-elektronik.com 

Alarmsirene ohne Kabel 
Dank Solarpanel, integriertem Akkumulator 
und Funkverbindung lässt sich die bei ELV 
erhältliche Alarmsirene Hm/P-AS/R-0 ohne 
Kabel an einem für Unbefugte schwer er
reichbaren Ort montieren. Es sind separat oder 
kombiniert verschiedene akustische und op
tische Alarme einstellbar. Ebenso ist eine stil
le Signalisierung per Funk auf 868,3 MHz an 
einen Homematic-IP-Access-Point mit einer 
Signalisierung über die Homematic IP App 

oder an eine zentrale CCU2/CCU3-Lösung 
möglich. 
Zwei Piezo-Lautsprecher mit über 100 dB(A) 
und fünf helle LEDs dienen zur Signalisie
rung. Im Falle versuchter Manipulationen löst 
ein Kontakt sofort einen Alarm aus. 
ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 

26789 Leer, Tel. (0491) 600888, Fax 7016; 
www.elv.de; E-Mail: bestellung@elv.de 

Folienkondensatoren 
Im Gewand der Authenticap-US-Elektrolyt
kondensatoren sind bei Frag Jan Zuerst 
zwei frei verschaltbare, spannungsfeste Fo

lienkondensatoren mit isolierten Bechern 
erhältlich. Ihre Abmessungen sind geringer 
als bei den bekannten Papier- oder Folien
kondensatoren. Sie lassen sich mit 35-mm
Schellen montieren, falls die Montage mit 
Schränktaschen nicht gewünscht ist. 
Weitere Details und Datenblätter zu den Kon
densatoren aus laufender deutscher Fertigung 
sind auf www.die-wuestens.de/hallo.htm ver
fügbar. 
Frag ]an Zuerst- Ask ]an First GmbH & Co. 

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

82)6 05 45-51, Fax -52; www.askjanfirst.com, 
E-Mail: fjz@die-wuestens .de 

Steuerung für Lichtbus 
Code Mercenaries stellt mit dem Bus· 

Master ein neues Konzept vor, Lichtbusse 
nach dem Standard IEC62386 (DALI, eng!. 
Digital Addressable Lighting Interface) effi
zient zu konfigurieren. Zwar bieten immer 
mehr Hersteller kostengünstig Komponenten 
an, doch eine Herausforderung ist oft die 
Konfigurationssoftware. Sie setzt entweder 
viele Kenntnisse über den DALI-Standard 
voraus oder ist nur auf Geräte eines Herstel
lers zugeschnitten. Das Programm BusMas
ter verbirgt hingegen die Komplexität des 
D ALl-Protokolls und automatisiert typische 
Abläufe bei der Konfiguration, ohne dabei 
die Flexibilität einzuschränken. Zum Betrieb 
sind lediglich die USB-zu-DALI-Brücke LED
Warrior LW14U-DR und ein PC ab Win
dows 7 erforderlich. 
Code Mercenaries Hard- und Software GmbH, 
Karl-Marx-Str. 147a, 12529 Schönefeld, Tel. 

(033 79) 20 50 9-20, Fax -30; E-Mail: sales@ 

codemercs .com, www.codemercs .com 

Wandmontage de r A larm
sire ne HmtP-ASIR-0 

Hm/P-ASIR·O 
Alarmsirene 

• Alarme: akustisch> 100 dB(A), 
optisch mit 5 hellen LEDs 

• Sabotageschutz 
• Spannungsversorgung: 

Solarzelle, 3 x NiMH-Akkus 
3,6 V/ 1200 mAh, wechselbar 

• Schutzart IP44 
• Funkfrequenz: 868,3 MHz 
• Funkreichweite: s 200 m 
• Abmessungen (8 H T): 

1 10 mm 230 mm 87mm 
• Masse: 750 g 
• Preis: 1 1 9,95 € 

Bis 630 V be lastbare Fo
lie nkonde nsator en: KTF50 
l inks und KTF16 rec hts 

KTF16, KTF50 
Folienkondensatoren 

e Kapazität: KTF16 2 16 flF 
KTF50 2 50 /lF 

• Spannungsfestigkeit 630 V 
• isolierter Becher 
• Preise: KTF16 41,53 € 

KTF50 57,95 € 

USB-zu-DALI-Brüc ke 
LW14U-DR im 
Hutsc hie ne nge häuse 

LW14U-OR 
Interface 

e USB-zu-DALI-Brücke 
e DALI Type II Master 
e 0/N EN 62386- 103/201 1 
• Stromversorgung über USB 
• Galvanische Trennung zwischen 

DALI und USB 
• Hutschienengehäuse 
• Preis: 94,01 € 





Ausstellungen 

Von der /FA 2019: Komplexe Technik 
für den modernen Menschen 
WOLFGANG E. SCHLEGEL 

1939 Aussteller aus aller Welt kamen zur /FA 2019 nach Berlin und stellten 
vom 6. bis 1 1. 9. auf 163 900 m2 Nettofläche neue Produkte und Verfahren 
vor, die ihren Weg zum Konsumenten finden sollen. Schwerpunkte waren 
die Nutzung künstlicher Intelligenz und das vielseitig steuerbare Haus. 
Vermehrte Angebote neuer Online-Medien machen zwar der klassischen 
Unterhaltungselektronik zu schaffen, doch ist die noch längst nicht über
flüssig. 

War einst die Unterhaltungselektronik ein 
Innovationsmotor, so sind es jetzt die im
mer komplexer werdenden Haushaltsgerä
te geworden , die laut ihrer Erzeuger nun 
mit künstlicher Intelligenz versehen wur
den .  Passend dazu startete das Mobilfunk
netz der fünften Generation ,  das dem End
verbraucher nicht nur zusätzliche Spaßak-

tivitäten bieten kann , sondern auch Maschi
nen und Geräte verknüpft, die im Idealfall 
unabhängig vom Menschen Entscheidun
gen treffen können . 

• Für bessere Kommunikation 

Die Telekom hat am 6. 9. die fünfte Gene
ration des Mobilfunks in Berlin , München , 
Köln , Bonn und Düsseldorf gestartet. Zeit
gleich stellte sie auf der IFA neue Ma
genta-Mobil-Tarife mit mehr Datenvolu
men und 5G inklusive sowie 5G-fähige 
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5G-Smartphone 
Mate 20 X 5G, 
Huawei 

Endgeräte vor. Für die Einführung der 
fünften Generation hatte das Unternehmen 
bereits im Herbst 20 1 8  ein Acht-Punkte
Programm vorgelegt, worin u .  a. eine 5G
Abdeckung für 99 % der Bevölkerung und 
90 % der Fläche bis 2025 vorgesehen sind . 
Bis zum Jahresende 20 1 9  will die Telekom 
rund 300 5G-Antennen in Betrieb nehmen. 

Besuchermagnet 
IFA 201 9 

Fotos: Schlegel (7), 
Werkfotos (1 5) 

Während der IFA waren bereits 1 29 Anten
nen in Betrieb , davon allein 66 in Berlins 
Mitte , die Übertragungsbandbreiten von 
über 1 GBitls erlauben , entsprechende End
geräte und Verträge vorausgesetzt . 
An das Publikum wendet sich die Telekom 
gegenwärtig mit Argumenten für die 5G
Nutzung, die auf mehr Unterhaltung abzie
len . Da größere Datenmengen deutlich 
schneller verarbeitet werden , können z. B .  
Besucher der Allianz-Arena in München ab 
2020 mit 5G-fahigen Geräten während des 
Fußballspiels Apps für erweiterte (AR, 
Augmented Reality) und virtuelle Realitäten 
(VR) nutzen. Künftige Anwendungen wer
den vor allem für das Lernen, für Überset
zungen in Echtzeit auf dem Smartphone , in 
der VR- und AR-Technik für die Unterhal
tung gesehen, aber auch für Verbesserungen 
in der medizinischen Versorgung . 
Gegenwärtig sind bereits mehrere 5G-fä
hige Smartphones verfügbar, u .  a. in den 
Shops der Netzbetreiber. Das Mate 20 X 5G 
von Huawei arbeitet mit den neu entwickel
ten Prozessoren Kirin 980 und Balong 5000, 
es besitzt ein OLED-Display und zwei Ka
meras mit insgesamt vier Objektiven . 

Die Fritz!Box 6850 5G von AVM ist ein 
Router für den 5G-Mobilfunk und unter
stützt 5G-Bänder im Bereich Sub-6-GHz 
und die gängigen LTE-Bänder in Europa. 
Sie bietet schnelles Dual band-WLAN , Te
lefon und Anschlussmöglichkeiten für die 
kabelgebundene Vernetzung , so vier Giga
bit-LAN-Arrschlüsse und einen schnellen 
USB-Port . Mit der DECT-Basis und dem 
Anschluss für analoge Telefone hat ihr An
wender eine Zentrale für Smart-Horne-An
wendungen und Schnurlostelefonie . 
Telefonverbindungen können mit der Block
ehain-Technik aufgebaut werden , für die 
die Firma Pundi aus Singapur das Telefon 
BOB (Blok on Blok) vorstellte . Es erlaubt 
anonyme und verschlüsselte Kommunika-

Fritz!Box 6850 5G von AVM 

tion , kommt ohne zentralen Mobilfunk
netzbetreiber aus und nutzt das eigene Be
triebssystem Function X OS. Dieses basiert 
auf Android 9.0, sodass Android-Apps 
unterstützt werden . Jedes X-OS-Smart
phone bildet einen Knoten im Function-X
System. BOB soll auch ein eigenes Ent
wicklungssystem erhalten, mit dessen Hil
fe Anwender ihre Geräte individuell kon
figurieren können . 
Nachhaltige Smartphones wurden von Shift 
entwickelt . Diese Geräte sind komplett re
parierbar und haben daher eine hohe Le
bensdauer. Der Speicher kann bei Bedarf 
erweitert und der Akkumulator ausge
tauscht werden . Selbst eigene Reparaturen 
sind möglich , Ersatzteile werden bereitge-

Nachhaltig 
und reparabel: 

Shiftphone 
von Shift 

Biockchain-Telefon 
BOB, Pundi 



stellt, und Tutorial-Videos unterstützen die 
Reparatur. Gegenwärtig gibt es vier Typen 
von Android-Smartphones . Das Unterneh
men betont , faire Löhne und Arbeitszeiten 
an den Produktionsstätten zu bieten , die 
Umwelt zu schonen , Rohstoffe zu sparen 
und alle Gewinne in Umweltprojekte zu 
investieren . 
Armbanduhren können mehr als die Zeit an
zeigen . Garruin stellte neue GPS-Multi
sport-Modelle vor, darunter auch eines mit 
Solarzellen . Die Fenix 6X Pro Solar hat im 
Glas eine transparente Solarzelle , dank der 
der Akkumulator gestützt wird . Der sog . 
Power-Manager bietet die Möglichkeit, Ein
stellungen und Sensoranwendungen hin
sichtlich ihrer Auswirkung auf den Ladezu
stand des Akkumulators zu steuern. Dessen 
Laufzeit in der Uhr beträgt im Smartwatch
Modus 2 1  Tage und zusätzlich drei weitere 
Tage mit Solarladung . Obendrein ist mit 
Garmin Music ein Speicherplatz für 2000 
Musiktitel und Kompatibilität zu Spotify, 
Amazon oder Deezer gegeben . 
Die Powerwatch von Matrix Industries ist 
sehr vielseitig: Sie hat ein Farbdisplay, re
gistriert den Puls ,  erlaubt GPS-Lokalisie
rung und zeichnet gelaufene Schritte eben
so wie das Schlafverhalten auf. Das Wich
tigste aber ist die Eigenschaft, dass keine 
Aufladung nötig ist, ihren Energiebedarf 
bezieht die Uhr neben einer Solarzelle aus 
der Körperwärme ihres Trägers . 
Der neue Multimedia-Receiver DMX8019 
DABS von Kenwood bietet mehrere Schnitt
stellen für Smartphones .  Die Funktionen 
Wireless CarPlay und Android Wireless 

Multimedia-Receiver DMX801 9DABS von 
Kenwood 

Mirroring nutzen das integrierte WLAN
Modul , damit sich Smartphones per Sprach
steuerung oder über den 1 7 ,7 cm großen 
Monitor bedienen lassen . Dieser zeigt alle 
verfügbaren Apps und deren Inhalte an . So 
erscheinen z. B .  die Straßenkarten und Na
vigationsdienste von Google Maps oder 
Waze , Whatsapp-Nachrichten,  die Strea
ming-Apps Spotify, Amazon Music und 
Google Play Music oder die Bedienelemen
te des Smartphone-Musikspielers und Te
lefons direkt im Radiodisplay. Das B lue
tooth-Modul erlaubt das Telefonieren wäh
rend der Fahrt, dabei können zwei Telefo-

GPS, Sport und 
Solarenergie: 

Fenix 6X Pro Solar, 
Garmin 

M it thermo
elektrischer 
Energieversorgung: 
Powerwatch von 
Matrix 

ne gekoppelt und parallel betrieben wer
den . Radioprogramme kommen über UKW 
und DAB + ,  im Falle einer DAB-Emp
fangslücke wird das Radio vorübergehend 
auf UKW-Empfang umgeschaltet . Ein 
Soundprozessor mit digitaler Laufzeitkor
rektur, 24-Bit-D-A-Umsetzer und 1 3-ban
digem Equalizer verbessert die Klangqua
lität . 
Aber bei aller Liebe zum Smartphone , das 
aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken 
ist: Das Bundesamt für Strahlenschutz 
warnt vor übermäßigem Gebrauch dieser 
Geräte und empfiehlt, alternativ das Fest
netztelefon oder eine Freisprechanlage , bei 
der das Handy nicht in Kopfnähe gehoben 
wird, zu nutzen . Grund ist die immer vor
handene Strahlung , da speziell bei schlech
tem Netzempfang vom Gerät die Sende
leistung erhöht wird , natürlich nicht unbe
grenzt. Empfohlen werden nur kurze Ge
spräche per Mobiltelefon - was bestimmt 
vielen Menschen schwerfallen wird . Und 
allgemein gilt, beim Kauf des Gerätes auf 
die spezifische Absorptionsrate zu achten, 
empfohlen wird ein Wert SAR von maximal 
0 ,6 W/kg . 

• Intel l igenter Wohnen 

Künstliche Intelligenz und das "smarte" 
Heim waren Schwerpunkte der Messe , und 
passende Produkte wurden von zahlrei-

Horne Connect 
für Maschinen

kommunikation, 
Bosch 

Ausstellungen 

chen Anbietern gezeigt . Auf der IFA konnte 
im einzelnen nicht nachgeprüft werden, ob 
es sich nicht "nur" um komplexe Elektronik 
und passende Programmierung handelt, je
denfalls klingt ein Gerätenamen mit dem 
Zusatz "Al" oder "KI" ziemlich nobel . Tat
sache ist, dass den Besitzern dieser Geräte 
so einige Arbeit abgenommen wird . 
Eine Möglichkeit , Haushaltsgeräte zu ver
netzen , zeigte Bosch mit Horne Connect, 
wobei die Nutzer über eine App den Status 
ihrer Geräte kontrollieren können . Auf 
Wunsch sendet die App auch Nachrichten 
an das Handy, etwa zum Programrnstatus .  
Wenn Waschmaschine und Trockner mitein
ander kommunizieren , meldet die Wasch
maschine die Parameter des letzten Wasch
gangs , also Programm, Füllmenge und Rest
feuchte , an den Trockner, und der wählt die 
passende Einstellung .  Der vernetzte Back
ofen speichert anonymisierte Daten zahl
reicher Back- und Bratvorgänge und er
lernt die Zubereitung auch individueller 
Gerichte . 
Homematic IP stellte neue Produkte für 
Heizungssteuerungen , Sicherheit und Alarm 
sowie Licht und Beschattung vor. Binstei
gern bietet das Unternehmen die Vorausset
zungen für Komplettlösungen , ohne dass 
Vorkenntnisse erforderlich sind . Das Sys
tem lässt sich nachrüsten und auch nach ei
nem Umzug schnell wieder einrichten . Ist 
der Access-Point einmal installiert , kann 
der Anwender es erweitern, wofür mehr als 
90 Geräte zur Verfügung stehen . 
Auf der IFA 20 1 9  zeigte Homematic IP die 
neue Version seiner App , über die sich das 
System in Verbindung mit dem Access
Point intuitiver als bisher bedienen lässt .  
Die Räume lassen sich individuell mit den 
Themen belegen , die der Nutzer am häu
figsten nutzt . Mit Wischgesten kann er 
sich durch sein Zuhause bewegen und er
hält so einen Überblick . Je nach Umfang 
der Installation sind Funktionen wie "Heiz
modus ändern" , "Schutzmodus aktivieren 
bzw. deaktivieren" , "Wetterdaten anzeigen" 
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und "geöffnete Fenster" auswählbar. Mit 
der App lässt sich das smarte Zuhause zu 
jeder Zeit und von jedem Ort steuern . Die 
Systemgeräte werden von mehreren Händ
lern vertrieben , u. a. auch von Conrad. 
Auch AVM stellte für den Bereich Smart 
Horne Neuheiten vor: Eine LED-Lampe, 
einen Taster mit Vierfach-Schaltung und 
Display sowie eine neue Fritz!App . Die 

LED-Lampe Fritz!DECT 500, AVM 

Lampe Fritz! DECT 500 bietet weißes und 
farbiges Licht und lässt sich per App , den 
Taster Fritz!DECT 440, das Fritz!Fon und 
per Browser bedienen . Der neue Taster 
Fritz!DECT 440 bietet flexible Schaltmög
lichkeiten für mehrere smarte Steckdosen 
und dient auch als Temperatursensor. Über 
DECT-ULE-Funk kann er an jede Fritz !Box 
mit DECT-Basis angebunden werden, so
dass sich mehrere Smart-Horne-Produkte 
raumbezogen schalten und steuern lassen . 
Der Home-Care-Robot von Medisana soll 
alten Menschen im Alltag helfen , ihr Le
ben weiterhin selbstbestimmt zu gestalten . 
Er wird per Sprachbefehl bedient , ermög-
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Mit de r Home 
matic-IP-A pp das 

Haus ste ue rn, 
Home matic IP 

Home matic IP  
auf de r IFA 
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licht einen unkomplizierten Zugang zu di
gitalen Diensten und schafft mit seiner Not
fallfunktion auch S icherheit . Dank seiner 
künstlichen , video-orientierten Intelligenz 
ist er in der Lage , mit seinen Nutzern zu 
interagieren und sich autonom in der Woh
nung zu bewegen , wobei der Roboter per
manent hinzulernt. Die Bedienung des 
Home-Care-Robots erfolgt entweder am 
Display oder per SprachbefehL Dank der 
Mobilität , der selbstlernenden KI und der 
einfachen Sprachnavigation soll der Home
Care-Robot stets da zur Stelle sein , wo er 
gebraucht wird . 

• Bril lante Bi lder 

Da das Angebot an Fernsehgeräten für man
che Konsumenten ziemlich unübersichtlich 
wurde , will die Deutsche TV-Plattform für 
Klarheit sorgen . Sie startete ein Informa
tionsportal (www.uhdr.de) zu den Themen 
Ultra-HD und HDR, also zur hohen Auflö
sung und zur Dynamikerweiterung der 
wiedergegebenen B ilder. Erklärt werden 
Begriffe und technische Sachverhalte . Wes
halb der Nutzer der Seite aber plump-ver
traulich geduzt wird, bleibt unklar. 
Bei der Wiedergabe der bunten Fernseh
bilder geht der Trend hin zu weiter erhöh
ten Auflösungen , jetzt sind 8K (7680 x 
4320 Bildpunkte) der Stand der Technik, 
die Bilddiagonalen liegen für die Serien
fertigung über 80 Zoll ,  88 Zoll sind eine 

1 20 Zoll Bildiagonale :  
BK-Muste r  von 
Skyworth 

Übe r 80 Zoll und 
BK-A uflösung: 

Quante npunktdisplays 
von Samsung 

sehr häufige Größe . Die bildgebenden Ver
fahren spielen kaum noch eine Rolle , die 
genannten Werte werden von Quanten
punktdisplays (QLED bei Samsung , Nano
cell bei LG) ebenso wie von OLED-Bild
schirmen erreicht , wie sie vornehmlich von 
LG und anderen Herstellern angeboten wer
den . Die Brillanz ist bei beiden Verfahren 
von überzeugender Qualität . Die etablierte 
LCD-Technik, primär von Sharp vorange
trieben , schafft die genannten Auflösun
gen und Abmessungen auch noch , doch 
dürfte hier die physikalische Grenze er
reicht sein . Größe und besonders die OLED
Technik haben ihren Preis :  Der 88 Zoll 
große 8K-OLED-Fernseher von LG soll 
30 000 € kosten , das 75-Zoll-Modell mit 
Quantenpunktdisplay, ebenfalls von LG , 
hingegen immer noch 5000 € .  
Einzelne Hersteller testen den Markt, indem 
sie noch größere Formate mit 8K-Auflö
sung zeigten, doch sind Bildgrößen von 1 20 
Zoll (3 , 1  m) nicht nur aufwendig und folg-

Kl als He lfe r: 
Home -Care -Robot 

von Me disana 

lieh teuer, sondern auch schwer zu handha
ben. Auflösungen bis 1 6K dürften technisch 
möglich sein , aber ob sie eine sichtbar bes
sere Bildqualität erlauben , ist fraglich . 

• Gute Klänge 

Mit der HiFi-Anlage M-820DAB-W will 
Kenwood einstigen Glanz aufleben lassen . 
Sie besteht aus einem Steuergerät , zwei 
Lautsprecherboxen und einer Infrarot
Fernbedienung . Empfangen werden UKW
und DAB+-Programme, von denen es hier-
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Audioabspielgerät PD-50AE, Pioneer 

Soundbar Ambeo, Sennheiser 

Klanggürtel Feelbelt von Feelbelt 

zulande inzwischen fast 200 gibt . Alle am 
Standort verfügbaren Sender speichert die 
Anlage automatisch . Neben einem CD
Spieler ist ein Bluetooth-Modul integriert, 
das den Empfang von Musikstreams per 
Smartphone ermöglicht , Audiodaten kön
nen auch von USB-Medien abgespielt wer
den . Fünf vorprogrammierte Equalizer-Ein
stellungen (Flat, Classic , Jazz, Rock, Pop) 
sollen den Klang der Anlage optimieren, die 
Ausgangsleistung beträgt 2 x 50 W. 
Pioneers neuestes Audioabspielgerät PD-
50AE verarbeitet SACD- , CD- und MQA
CD-Alben (MQA, Master Quality Authen
ticated) . Als D-A-Umsetzer spielt es auch 
MQA-Dateien über USB ab , sodass an
spruchsvolle Hörer nicht nur ihre Disc
Sammlung, sondern auch gestreamte MQA
Titel in originalgetreuer Klangqualität ge
nießen können . Das CD-Laufwerk befindet 
sich in einem Gehäuse mit Bienenwaben
Abdeckung und vibrationsabsorbierendem 
Lack. Das Subchassis ist in einem Alumini
umrahmen und einer schwimmenden Kon
struktion mit dämpfendem Material befes
tigt, wodurch Vibrationen minimiert wer
den. Die Stromversorgung der digitalen und 
analogen Schaltungsbereiche erfolgt ge
trennt, kürzeste Wege für Stromversorgung 
und Audiosignale gewährleisten eine hoch
wertige Klangwiedergabe . Der PD-50AE ist 
nicht nur ein SACD- , CD- und MQA-Ab
spielgerät , sondern fungiert auch als D-A
Wandler. Er nutzt das volle Potenzial des 
DAU ESS ES9026PRO und ermöglicht eine 
hohe Wiedergabequalität auch via Tidal ge
streamter MQA-Titel . 
Die Soundbar Ambeo von Sennheiser dient 
der dreidimensionalen Audiowiedergabe 
und ist mit den Formaten Dolby Atmos , 
MPEG-H und DTS :X kompatibel . Die ge
meinsam mit Fraunhofer IIS entwickelte 

Virtualisierungstechnik sorgt für einen rea
listischen 3-D-Klang , wobei der Zuhörer im 
Zentrum des akustischen Geschehens sitzt . 
Sie verfügt über drei HDMI-Eingänge , ei
nen eARC-fähigen Ausgang (eARC: En
hanced Audio Return Channel ,  Rückkanal) 
sowie Bluetooth- , Chromecast- und Netz
werkfähigkeiten . Eine App sorgt für Benut
zerfreundlichkeit Ohne zusätzliche Laut
sprecher oder Tieftöner liefert die Ambeo 
ein räumliches Klangerlebnis wie ein 5 . 1 .4-
Soundsystem mit kraftvollem Bass . Vor
einstellungen sind für Film, Musik , Sport 
und Nachrichten sind auf unterschiedliche 
Szenarien und Inhalte zugeschnitten , wo
bei sich nicht nur der Frequenzbereich , 
sondern auch die 3-D-Charakteristik anpas
sen lassen . 
Die Musik fühlbar werden lässt der Feel
belt genannte Gürtel vom gleichnamigen 
Potsdamer Unternehmen . Er ist auf seiner 
Innenseite mit modifizierten Lautsprechern 
bestückt , die ihre Schwingungen auf den 
Bauch übertragen . So kommen die Beats 
und Bässe nicht allein durch die Luft zum 
Hörer, sondern auch direkt per Tiefschlag , 
der allerdings nur als rhythmisches Krib
beln wahrgenommen wird . 

Mini-HiFi-Anlage M-820DAB-W von Kenwood 

• Berliner Allerlei 

Wer sich das oft als lästig empfundene Ver
kosten von Weinen ersparen möchte , kann 
sich jetzt einer elektronischen Hilfe des fran
zösischen Unternehmens Dreenk bedienen: 
Der Messstab My Eno wird in das Weinglas 
gesteckt und sendet seine Ergebnisse an das 

Weinkoster My Eno, Dreenk 

Ausstellungen 

Smartphone . Auf diesem werden die Aro
men bewertet und angezeigt , der Weinlieb
haber kann nun unbesorgt kaufen . 
Der sexuellen Gesundheit dient der auf der 
IFA gezeigte Vibrator Crescendo von Mys
teryvibe , der mit sechs Motoren reines Ver
gnügen erzeugen soll , in zwei Bauformen 
für Männer und Frauen . Er kann per App 
gesteuert werden , eine eigene Programmie
rung ist entsprechend der persönlichen Be
dürfnisse möglich , ebenso die Intensität der 
Vibrationen und der Ort ihrer Wirkung . 

GPS-Tracker 

Schwanzwedel-Roboter Qoobo, Yukai 

Hunde gehören an die Leine, und die kann 
auch virtuell sein . Tractive aus Österreich 
zeigte GPS-Tracker für Hunde und Katzen . 
Am Halsband befestigt , sendet das Gerät 
GPS-Signale , mit deren Hilfe - und einer 
App auf dem Smartphone - das Tier geortet 
werden kann . Ein erlaubter Umkreis lässt 
sich einstellen , wird dieser verlassen , be
kommt der Hundehalter eine Nachricht. 
Qoobo ist ein pelziger Roboter, der nichts 
weiter zu tun hat, als beim Empfang von 
Streicheleinheiten mit dem Schwanz zu 
wedeln . Bellt nicht , riecht nicht, muss nicht 
ausgeführt werden , ist aber gut zum Ku
scheln - wer kann darauf noch verzichten? 

• Zusammengefasst 

Die diesjährige IFA stand im Zeichen der 
Vernetzung von Haus und Haushalt, wobei 
hier vermehrt künstliche Intelligenz zum 
Einsatz kommt. Weitere Schwerpunkte wa
ren die Einführung der fünften Generation 
des Mobilfunks , die gegenwärtig noch vor 
allem der Unterhaltung ihrer Nutzer dient , 
wichtigere Anwendungen sind absehbar. 
DAB+ wird nicht eingestellt , sondern wei
ter ausgebaut. Fortschritte bei der Bild
wiedergabe blieben in diesem Jahr auf grö
ßere Displays und die breite Einführung von 
8K-Auflösungen beschränkt . Und schließ
lich zeigte sich wieder einmal , dass ein Le
ben ohne Smartphone zwar möglich , aber 
sinnlos ist, frei nach Loriot . 
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Amateurfunkpraxis 

DX-Abenteuer Südpazifik: 
Ducie-Ato/1, VP6D 
GENE SPINELL/ - K5GS 

Im Oktober 2018 funkte eine internationale DXpedition vom im Südpazifik 
gelegenen DXCC-Gebiet Ducie, OC- 182, das zuvor seit Anfang 2008 nicht 
mehr aktiviert worden war. Unter dem Rufzeichen VP6D gelangen trotz 
schwieriger Ausbreitungsbedingungen in zwölf Tagen über 1 12 000 Funk
kontakte mit 24 94 1 Funkamateuren. Co- Teamchef Gene, K5GS, berichtet 
über Planung und Durchführung dieses Amateurfunkabenteuers. 

Während des internationalen DX-Treffens 
20 1 7  in Visalia, Kalifornien , diskutierten 
Mitglieder der Perseverance DX Group 
mögliche Ziele für eine künftige DXpedi
tion . Am Ende dieser Überlegungen stand 
auf unserer Liste interessanter DXCC-Ge
biete nur noch Ducie im Südpazifik und es 
gab genügend interessierte Teilnehmer für 
eine Funkreise dorthin . Unsere interna-

tionale Gruppe bestand aus Les , W2LK , 
Dave , K3EL, Heye , DJ9RR, Mike , WA60, 
Vadym, UT6UD , Steve , W 1 SRD , Walt ,  
N6XG , Laci , HAONAR, Jacky, ZL3CW, 
Chris ,  N6WM , Arnie , N6HC , Ricardo , 
PY2PT, und mir, Gene , K5GS . Später kam 
noch Rob , N7QT, hinzu . 

• Einsame Inseln 

Das Atoll gehört politisch zu den Pitcairn
inseln und damit zu Großbritannien . Es 
liegt 535 km östlich der Hauptinsel Pit-

Gene, KSGS, und rechts Steve, W1SRD, an 
Bord der Braveheart 
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cairn sowie über 1 000 km westlich der 
OsterinseL Gemessen von Nordost nach 
Südwest ist dieses DXCC-Gebiet etwa 
2 ,4 km lang und rund 1 ,6 km breit . Abge
sehen von der Seevogelpopulation gibt es 
auf Ducie , IOTA OC- 1 82 ,  keine ständigen 
Bewohner. Unser Ziel war die Insel Aca
dia, gelegen auf der Nord- und Ostseite des 
Atolls . 

Team VP6D (von 
l inks}, hintere Reihe: 
Steve, W1 SRD, Laci, 
HAONAR, Walt, 
N6XG, Vadym, 
UT6UD, Ricardo, 
PY2PT, Mike, WA60, 
Dave, K3EL; 
mittlere Reihe: Rob 
N7QT, Gene, KSGS, 
Les W2LK; vorn: 
Heye, DJ9RR, Jacky, 
ZL3CW, Chris, 
N6WM, Arnie, N6HC 

Ducie erhielt am 1 6 .  1 1 .  200 1 den Status 
eines eigenen DXCC-Gebietes ,  nachdem 
die Pitcairn Island Amateur Radio Asso
ciation Mitglied in der IARU wurde . Im 
März 2002 leitete der DXpeditionär Kan , 
JA 1BK,  die erste DXpedition nach Ducie: 

Beim Anlanden mussten wir durchs Wasser 
waten. Im Hintergrund ist die in OXer-Krei
sen bekannte Braveheart erkennbar. 

VP6DI . Ein Jahr später funkte er unter 
VP6DIA erneut von dort . Vor unserer Funk
reise in den Südpazifik hatte zuletzt im Fe
bruar 2008 eine internationale Gruppe unter 
dem Rufzeichen VP6DX (s . FA 6/2008 ,  

Pazifischer  Oze a n  

DUCIE·ATOLL 
Pltc a l r n · lnaeln  

Edwards-lnsel 

Pandara-Insel 

S .  595 ff.) Ducie aktiviert , wobei das be
kannte Expeditionsschiff Braveheart den 
Transport der DXpedition dorthin über
nahm . Dieses Team erreichte damals er
staunliche 1 83 503 Funkverbindungen mit 
38 502 Individualrufzeichen . 
Da seitdem von dort zehn Jahre lang Funk
stille herrschte , kletterte Ducie in der Club
Log-Liste der meistgesuchten DX-Ziele 
stetig nach oben . Damit war das Atoll für 
DXer, die nach 2008 ihre Amateurfunkge
nehmigung erhalten hatten bzw. erst danach 
ihre Liebe zum DX-Sport für sich entdeck
ten , ein neues DXCC-Gebiet . 

• Vorbereitungen 

Wir versammelten die komplette Ausrüs
tung für unsere DXpedition in Kalifornien 
und erfassten diese in einer Inventarliste . 
Alles wurde getestet und für den Transport 
in wasserdichte Behälter verpackt . Um die 
Betriebszeit auf Ducie zu maximieren, ka
men die Bestandteile einer jeden Funksta
tion jeweils in einen eigenen Behälter. So 
schnürten wir "Komplettpakete" , was einen 
schnellen Aufbau und einen raschen Ein
satz auf der Insel ermöglichen würde . Ähn
lich verfuhren wir mit den Bestandteilen 
der Antennen und die mitgeführten Koaxi
alkabel wurden bereits vor der Abreise in 
den benötigten Längen konfiguriert. 
Ducie gehört zu einem Naturschutzgebiet 
und daher erforderte das Anlanden sowie 
Übernachten auf einer der Inseln des Atolls 
eine Genehmigung , ausgestellt von der Po
lizei- und Einwanderungsbehörde auf der 
Hauptinsel Pitcairn . Überdies benötigten 
wir entsprechende Visa und selbstredend ei
ne Amateurfunkgenehmigung . Bereits kurz 
nachdem wir uns auf dieses DXCC-Gebiet 
als Ziel unserer DXpedition geeinigt hatten , 
beantragten wir die Landegenehmigung . 
Der Antrag enthielt die Namen der teilneh
menden Funkamateure sowie einen Lage
plan für Zelte , Generatoren, Funkstationen 
und Antennen . Anfang Juli 20 1 7  erhielten 
wir schließlich die Zusage , woraufhin wir 
uns umgehend um die Visa und eine Ama
teurfunkgenehmigung bemühten . 
Unseren Aufenthalt auf Ducie regelten 
strenge Vorschriften in Bezug auf den Um-



weltschutz . Diese ähnelten denen , die wir 
bereits von unserer vorangegangenen Akti
vität von Campbell Island, ZL9 , her kann
ten . Eine besagt, dass allen Nichtbewoh
nern von Pitcairn das Fischen innerhalb 
von zwölf Meilen um die Insel untersagt 
ist . Daher konnten wir unsere Speisekarte 
während der Funkaktivität im Südpazifik 
leider nicht mit frisch gefangenem Fisch 
bereichern. 
Unser Transportmittel war die uns vertrau
te Braveheart aus Tauranga in Neusee land. 
Das Schiff und ihr Eigner Nigel Jolly, 
K6NRJ , genießen in DXer-Kreisen einen 
ausgezeichneten Ruf, da sie viele DXpe
ditionen erst ermöglicht haben und den 
Teilnehmern herausragende Unterstützung 
bieten . 

• Ankunft auf Ducie 

Am 1 3 .  Oktober kamen die aus sechs 
DXCC-Gebieten stammenden vierzehn 
Teilnehmer der VP6D-DXpedition in Pa
peete auf Tahiti an und trafen letzte Vorbe
reitungen . Drei Tage später flogen wir 
weiter nach Mangareva , der östlichsten 
größeren Insel Französisch-Polynesiens . 
Dort wartete bereits die Braveheart und 
nahm uns an Bord . Auf Ducie würde deren 
Mannschaft sämtliche zum Aufbau des 
Lagers erforderliche Ausrüstung , darunter 
Zelte , Generatoren und Treibstoff, zur Ver
fügung stellen , sich um die Stromver
sorgung kümmern und uns mit Mahlzeiten 

versorgen .  Bereits einige Monate zuvor 
hatten wir unsere knapp 1 ,4 t Ausrüstung 
von San Francisco per Seefracht zum Hei
mathafen unseres Expeditionsschiffs in 
Tauranga, Neuseeland , transportieren las
sen . 
Nach Abschluss der Einreise- und Passfor
malitäten waren wir bald auf östlichem 
Kurs unterwegs in Richtung unseres Rei
seziels .  Während der Fahrt blieb das Meer 
relativ ruhig und das Wetter spielte mit , 
sodass wir zwölf Stunden vor der vorher
gesagten Drei-Tages-Seereise auf Ducie 

Im Vordergrund unsere unmittelbar am Pazi
fikstrand aufgebaute 1 60-m-Antenne 

ankamen. Bereits am Morgen des 1 9 .  Okto
bers begannen wir, unter Einsatz der auf
blasbaren Beiboote der Braveheart, mit 
dem Anlanden von Funkern und Material . 
Das Atoll besteht aus vier Inseln , von de
nen wir für unsere Aktivität Acadia wähl
ten . Im Gegensatz zu vielen anderen pazi
fischen Atollen , die wir besucht haben , ist 
ein großer Teil von Acadia mit B äumen 
bewachsen . Die Strände sind schmal , steil 
abfallend und zum größten Teil mit zer
brochenen Korallen oder Muscheln be
deckt . Daher standen uns nur wenige ak
zeptable Stellen zum Landen bzw. Berei
che zum Aufstellen der Antennen zur Ver
fügung . Zum Glück waren unser Skipper, 
Matt Jolly, sowie sein Bruder Daniel be
reits zuvor auf Ducie gewesen und kannten 

Mike, WA60, und 
Heye, DJ9RR, am 
Rand der dichten 

Vegetation 

Ricardo, PY2PT, 
Les, W2LK, Dave, 
K3EL, und Rob, 
N7QT, bauten unsere 
6-m-EME-Yagi 
während eines 
Regenschauers auf. 

sich daher auf der Insel gut aus .  Das um
liegende Riff verhinderte , dass wir mit den 
Zodiac-Booten direkt am Strand anlanden 
konnten . Daher mussten wir mit den Bei
booten so nah wie möglich an den Strand 
fahren ,  um dort ins Wasser zu springen und 
zum Strand zu gehen . 
Als Erste gingen Dave , K3EL, und Les , 
W2LK, an Land, begleitet von Matt und 
Daniel Jolly. Da wir im Abstand von etwa 
einem Kilometer zwei Lager aufschlagen 
wollten , benötigten wir zwei Stellen zum 
Anlanden . Der überaus dichte Bewuchs 

Amateurfunkpraxis 

Die 6-m-EME-Yagi inmitten der SSB-Anten
nenfarm 

machte es unmöglich , von einem Funk
standort direkt zum anderen zu gehen . Al
so entschieden wir uns für eine längere 
Marschroute entlang des Strandes und durch 
einen Wald . Nachdem die Landezonen aus
gewählt waren , wurden die restlichen DX
peditionäre sowie die Ausrüstung an Land 
gebracht. Wegen des steilen Abfalls der 
Küstenlinie bei Ebbe war dies eine echte 
Herausforderung . 

• Aufbau und Organisation 

Wir verwendeten Lagerplätze , die bereits 
von vorangegangenen DXpeditionen oder 
wissenschaftlichen Expeditionen freige
räumt worden waren . Nach der Anlandung 
hatte das Aufstellen der Funk- und Schlaf
zelte oberste Priorität . Darüber hinaus er-

richteten wir eine Küche , eine Toilette , ei
ne Dusche und etwas später einen ge
schützten Essbereich . Das Klima ist heiß 
mit einer hohen Luftfeuchtigkeit . Um ein 
Austrocknen unserer Körper zu verhindern, 
versorgte uns die Mannschaft der Brave-
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Heye, DJ9RR, richtet eine CW-Station ein. 
Fotos: Team VP6D 

heart permanent mit Trinkwasser. Auch 
deshalb ging der Aufbau beider Lager oh
ne Zwischenfälle oder unangenehme Über
raschungen voran . Sobald man den Weg 
zwischen den beiden Camps einmal kann
te , war die Wegstrecke in etwa fünfzehn 
Gehminuten zurückgelegt . Der Pfad führte 
über flaches Gelände zum Strand, bei Eb
be über am Strand liegende Korallen und 
wieder zurück in den Busch . 
Während der DXpedition wechselte das 
Wetter zwischen heiß und feucht , Tagen 
mit mehr oder weniger starkem Regen , 

und angenehmeren Perioden .  Obwohl mit
unter starker Wind herrschte , kam es zu kei
nen nennenswerten Antennenproblemen . 
Die Anordnung der Strahler erfolgte ähn
lich wie bei der VP6DX-Aktivität des Jah
res 2008 .  So stellten wir unsere Vertikal
antennen nahe der Küstenlinie auf, um den 
"Salzwasser-Endstufen-Effekt" zu nutzen . 
Zu problematischen gegenseitigen Störun
gen zwischen den Funkstationen kam es 
nicht . Das Funkteam kampierte auf der In
sel und für die Mahlzeiten sowie zum 
Schlafen stand eine kleine Zeltstadt bereit. 
Jeder hatte einen eigenen Schlafplatz . Dank 
der logistischen Unterstützung , einschließ
lich der alle zwei Tage erfolgenden Anlie-
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DXpeditionär Jacky, ZL3CW, beim CW-Be
trieb 

ferung frischer Wäsche durch die Mann
schaft der Braveheart, konnten wir Funk
amateure uns komplett auf unsere Schichten 
an den Funkstationen konzentrieren . 
Die Faktoren , an denen der Erfolg jeder 
DXpedition gemessen wird, sind die An
zahl der Funkkontakte und der im Log ent
haltenen Individualrufzeichen sowie deren 
Bandverteilung . Das Ziel einer möglichst 
hohen Zahl von Funkverbindungen be
stimmte von Beginn an die Planung der 
VP6D-Aktivität . Angesichts des nahenden 
Sonnenfleckenminimums würden sich nur 

Jason und Charlie 
von der Braveheart 

bei einer Versor-
gungsfahrt 

Dreimal täglich 
versorgte uns die 
Mannschaft der 
Braveheart mit 
Mahlzeiten im 
Teamzelt. 

bestimmte Bänder öffnen , sodass wir ein 
Funklager mit Fokus CW planten und das 
zweite mit Schwerpunkt SSB . In digitalen 
Sendearten würden wir in Abhängigkeit von 
den Ausbreitungsbedingungen von beiden 
Camps aus funken .  Die Distanz zwischen 
den Standorten erlaubte es, bei entsprechen
den Bandöffnungen gleichzeitig von beiden 

Unser ungarisches Teammitglied Laci, HAONAR, 
beim Funkbetrieb unter VP6D 

Camps auf demselben Band Funkbetrieb 
durchzuführen . Für maximale Flexibilität 
stand jedem Funkcamp ein kompletter An
tennensatz zur Verfügung . 

• Funkbetrieb 

Elecraft stellte der DXpedition acht Trans
ceiver vom Typ K3S nebst KPA500-End
stufen zur Verfügung , die wir gleichmäßig 
auf beide Lager verteilten.  Zusätzlich hat
ten wir SPE-Endstufen dabei . Die Kurz
wellenantennen bestanden aus selbstge
bauten Anordnungen von Vertikaldipolen 
(VDA) . Jedes Camp verfügte über ein 4-
Square für 40 m. Die CW-Station funkte 
mit Vertikalantennen für 80 m und 1 60 m 
sowie einem 4-Square für 30 m .  SteppiR 
hatte uns zwei Yagi-Antennen zur Ver
fügung gestellt .  Später rüsteten wir die 
SSB-Station zusätzlich mit einem Verti
kalstrahler für 30 m aus ,  den wir für FT8 
nutzten . 

Der erste Funkkontakt von VP6D lief am 
20 . 1 0 .  um 04 1 7  UTC . Bereits ab dem fol
genden Tag waren alle acht Stationen in 
der Luft, sofern es die jeweiligen Ausbrei
tungsbedingungen eben erlaubten . Auf
grund der sich verschlechternden See- und 
Windbedingungen mussten wir den Funk
betrieb etwas vorzeitig am 3 1 .  10 .  einstellen 



und mit dem Abbau der Lager sowie dem 
Verlassen der Insel eher als geplant begin
nen . 
Obwohl wir uns dem Minimum des aktu
ellen Sonnenfleckenzyklus näherten ,  wa
ren die meisten Kurzwellenbänder wäh
rend der vorhergesagten Öffnungen recht 
belebt . Ehe wir uns versahen , wanderte 
Rufzeichen um Rufzeichen in unser Log . 
Zum Loggen der Kontakte verwendeten 
wir zehn Laptops ,  die per Kabel bzw. zwi
schen den beiden Camps mittels eines 
drahtlosen Netzwerks miteinander verbun
den waren . Zwei Computer im Zelt des 
Hauptquartiers hatten zudem Verbindung 
mit BGAN-Satelliten-Modems (Broadband 
Global Area Network) . Um den erfolgrei
chen DXern eine Echtzeit-Bestätigung ih
rer Funkkontakte zu ermöglichen , verwen
deten wir DXA . 

Überdies luden wir die Daten auf das 
VP6D"Online-Log unter https://vp6d. com 

hoch. Dies funktionierte leider nicht ganz 
so problemlos , wie wir es uns erhofft hat
ten . Zum einen war es eine Herausforde
rung , zwischen den beiden Camps ein sta
biles Funknetzwerk zu errichten , was aber 
nach einigen Tagen des Experimentierens 
gelang . Zum anderen führten Unverträg
lichkeiten der Programme NIMM+ und 
WSJT-X zu Problemen . Dies hatte zur Fol
ge , dass es während des Aufenthalts auf der 
Insel einige Kontakte nicht ins NJMM+
Log "schafften" und nach unserer Rück
kehr etwas Nacharbeit erforderlich war. 

• Ergebnisse 

Eines der Ziele der VP6D-Funkaktivität 
war, möglichst vielen DXern ein neues 
DXCC-Gebiet und damit ein sogenanntes 
All Time New One , ATNO , zu verschaffen . 
Außerdem wollten wir Band- und Mode
punkte vergeben sowie , beides erstmals 
von Ducie , JT65-EME-Funkverbindungen 
auf 6 m und Ff8-Kontakte auf Kurzwelle 
ermöglichen . 
Angesichts der zu erwartenden schwieri
gen Ausbreitungsbedingungen rechneten 

wir vor Beginn der DXpedition mit etwa 
60 000 bis 80 000 Funkkontakten . Nach 
Ende der Aktivität standen jedoch erfreu
licherweise über 1 1 2  000 Verbindungen 
mit Funkamateuren in 1 89 DXCC-Gebie
ten im Log . In der Sendeart Ff8 gelangen 
auf Kurzwelle 24 4 1 1  Funkkontakte sowie 
28 in JT65 auf 6 m EME . 
Während dieser DXpedition erwies sich 
Ff8 als äußerst beliebt . Die Anzahl der 
Kontakte in diesem Digimode liegt sogar 
über der der SSB-Verbindungen (23 286) , 
wofür es verschiedene Gründe gab :  Wenn 
auf scheinbar "toten" Bändern keine SSB
Kontakte mehr gelangen , waren Funkver
bindungen in Ff8 weiterhin möglich . Zu
dem vermuten wir, dass einige SSB-Fun
ker Ff8 als willkommene "Erholung" von 
der manchmal chaotisch anmutenden Na
tur eines SSB-Pile-ups verwendeten . 

Arnie, N6HC, 
Steve, W1 SRD, 
und Walt, N6XG, 
im SSB-Lager 

Bezüglich der erreichten Kontinente liegt 
der Anteil an Verbindungen mit Stationen 
in Nordamerika bei 52 ,9 % ,  mit Europa bei 
26,6 % und mit Asien bei 1 5  ,8 % .  Erwäh
nenswert ist der Gesamtanteil der RTTY
Verbindungen mit 5 , 1  % .  Angesichts der 
entlegenen Position von Ducie im Süd
pazifik sind europäische DXer gut reprä
sentiert . 
Nach Ende der DXpedition teilten uns vie
le erfolgreiche DX-Jäger per E-Mail mit , 

VP6D war ein multinationales DXpeditions
team, wie die aufgehängten Flaggen zeigen. 

Amateurfunkpraxis 

Unzählige Einsiedlerkrebse leisteten uns auf 
der Insel Gesellschaft. 

dass es ihnen eine Freude war, uns auf den 
Bändern zu erreichen . Dieses Kompliment 
kann ich nur zurückgeben: Auch uns haben 
die Pile-ups viel Spaß gemacht . Wir haben 
uns über die zahlreichen positiven Rück
meldungen gefreut und es sehr genossen , 
vielen DXern ein New One beschert zu ha
ben oder manchem gar zu einem Platz in 
der so begehrten Honor Roll verholfen zu 
haben . 

• Danksagungen 

Die Durchführung von DXpeditionen an 
derart entlegenen Orten wie Ducie ist teuer. 
Daher wissen wir die finanzielle Unterstüt
zung durch DX-Klubs ,  Stiftungen und Ein
zelspendem sehr zu schätzen . Unsere Haupt
sponsoren waren die Northern California 
DX Foundation , die German DX Pounda
tion sowie der Colvin Award des amerikani
schen Amateurfunkverbands ARRL . Zu 
danken haben wir ebenfalls den Unterneh
men , die VP6D mit Ausrüstung unterstützt 
haben . Diese wurde uns geschenkt, geliehen 
oder mit großem Nachlass zum Kauf über
lassen . 
"Boot- , Zelt- und Generator"-DXpeditio
nen wie VP6D erfordern , dass wirklich je
der mit anpackt und sich voll einbringt . Wir 
können uns in dieser Hinsicht nicht genug 
bei Matt Jolly und der Besatzung der Bra
veheart bedanken . Neben deren Hauptauf
gabe, uns sicher über das Meer zu bringen, 
haben sie eine Zeltstadt aufgebaut und die
se während unseres Aufenthalts betreut . 
Die Schiffsbesatzung hat sich um die 
Stromversorgung gekümmert und uns mit 
täglich drei Mahlzeiten versorgt. 
Weiterhin bedanken wir uns beim Rat der 
Insel Pitcairn für die gute Zusammenarbeit. 
Seit dem ersten Kontakt im April 20 17  bis 
zu unserem Besuch auf Pitcairn im No
vember 20 1 8  wurden wir bei der Beantra
gung der Lande- und Amateurfunkgeneh
migung sowie der Visa hervorragend unter
stützt und auf Pitcairn willkommen gehei
ßen . Hierfür ganz herzlichen Dank ! 
Eine Frage bleibt abschließend zu klären: 
Wohin geht es als nächstes? 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Amateurfunktechnik 

VHF/UHF-Transceiver IC-9700: 
SDR für fast alles - Messergebnisse 
ADAM FARSON - AB40J, VA 70J 

Nachdem der IC-9700 im FA 7/2019 hinsichtlich seiner Ausstattung und 
Bedienung vorgestellt wurde, folgen hier die Messergebnisse und damit 
eine Analyse seiner inneren Werte. Da der IC-9700 in vielem dem IC-7300 
gleicht oder ähnelt, sind ihm diverse Details auch bei den technischen 
Parametern ähnlich. Die Auslegung für 2 m, 70 cm und 23 cm erforderte 
selbstverständlich eine nicht unbedeutende Hardwareanpassung. 

Die Messungen erfolgten an einem IC-9700 
in der US-Version mit den erweiterten Fre
quenzbereichen und mit der Seriennummer 
1 200 1 793 . 

• Empfänger 

MDS (Minimum Detectable Signal) ist ein 
Maß für die ultimative Empfängerempfind
lichkeit Sie ist definiert als HF-Eingangs
leistung , die am Audioausgang eine Erhö
hung des Empfängerrauschpegels um 3 dB 
bewirkt . Bei aktiviertem IP+ wurde dabei 
eine vernachlässigbare MDS-Degradation 
beobachtet. Die erreichten Werte (Tabelle 1 )  
brauchen auch i n  der Sherwood-Liste [ 1 ]  
aller gebräuchlichen Transceiver kaum ei
nen Vergleich zu scheuen.  
Eine OVF-Anzeige erfolgt bei Präsenz ei
nes starken Signals außerhalb des Emp
fangskanals .  Tabelle 2 gibt die Pegel für den 
Einsatz dieser Begrenzung wieder. Signale 
im Kanal regeln das Eingangssignal mittels 
der AGC vor dem Eingang des Analog-Di
gital-Umsetzers herunter. 
Tabelle 3 enthält die Messergebnisse für die 
AM-Empfindlichkeit . Es ergab sich eine 
sehr saubere Demodulation , wobei der ma
ximale Rauschabstand bei etwa -80 dBm 
Eingangssignal erreicht wird . NR kann bei 
niedrigen Signalpegeln hochfrequentes 
Rauschen unterdrücken . Ein unmodulier
ter Träger mit einem Pegel von - 1 1 5  dBm 
erhöht den Grundrauschpegel um 4 dB . 
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Bild 1 :  Durch reziprokes Mischen bestimmter 
Dynamikbereich (AMOR) 
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Die Werte für die FM-Empfindlichkeit 
sind in Tabelle 4 zusammengefasst . Sie ist 
geringfügig besser als beim IC-7300 . 
Das Rauschmaß F dient vor allem ober
halb des Kurzwellenbereichs als Ver
gleichskriterium für die Grenzempfind
lichkeit Das Rauschmaß NF wurde hier 
nach dem modifizierten Y-Faktor-Verfah
ren errechnet: F :::: PSD - ATT + 1 74 ,  wo
bei PSD = -82 dBm/Hz und ATT die 
Dämpfungseinstellung in dB sind . In Ta
belle 5 sind die Messwerte im logarithmi
schen Maß als Fcts angegeben . Für optima
le Ergebnisse ist also ein antennennaher 
Vorverstärker anzuraten . Solche Kästchen 
erreichen im Mittel 1 dB , während bei 
Transvertem oft 1 dB bis 3 dB angegeben 
werden . 
FM-AFC-Fang- und Haltebereich sind 
u. a .  beim Satellitenbetrieb wichtige Merk
male . Ermittelt wurden ein Fangbereich 
von ±8 ,7 kHz und ein Haltebereich von 
± 1 8 kHz . 
Reziprokes Mischen tritt in einem direkt
abtastenden SDR-Empfänger auf, wenn 
sich die Phasenrausch-Seitenbänder des 
ADU-Taktgenerators mit starken Signalen 
in der Nähe der Empfangsfrequenz mi
schen , so unerwünschte Rauschprodukte 
im Empfangskanal erzeugen und damit die 
Empfängerempfindlichkeit reduzieren . Das 
reziproke Mischrauschen ist ein Maß für 
die spektrale Reinheit des ADU-Taktgene-
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Bild 2: Die Steigung der S-Meter-Kurven 
stimmt über S9 genau, darunter nur "halb". 

TabeHe 2:  OVF-Begrenzungspegel 

f [MHz] 144,1 430,1 

Pow PovF 
ldßm [dßm 

VV aus -9 - 1 0  
IP+ ein -8 - 1 0  
VV ein -27 -30 

t!J +25 kHz; CW 500 Hz; sharp; ATI, NR, NB , 
Notch aus ;  AGC M; max. Verst . 

Tabelle 3: AM-Empfindlichkeit 
für lO dB (S +N)/N 

/ [MHz] 144,1 430,1 1240,1 

P. AM P. AM 
ldBm] [dBm] 

VV aus - 1 02 - 1 05 
VV ein - 1 1 4  - I  1 4  - 1 1 7  

AM-Filter 9 kHz; AGC M ;  ATI, NR, NB , 
Notch aus 

Tabelle 4: FM-Empfindlichkeit 
rlir 12 dB SINAD 

f [MHz] 146 2 
VV aus - 1 1 1  dBm 
VV ein - 1 23 dBm 

Filter l; 3 kHz Spitzenhub;fmoo l kHz 

TabeHe 5: Empfanger-Rauschmaß 

f VV NF gemessen 
[MHz] [dB] 

1 44 VV aus 1 6  
1 44 VV ein 3 
432 VV aus 1 5  
432 VV ein 4 

1 200 VV aus 8 7 
1200 VV ein 4 3 

500 Hz; CW; AGC M, ATI, NR, NB aus 

Tabelle 6: ZF-Filter-Formfaktoren 

Filter Sende- Form- 6-dB-Bandbr. 
[Hz] art faktor [kHz] 

scharf weich scharf weich 
2400 SSB 1 ,36 l ,48 2 ,53 2 ,34 
1 800 SSB 1 ,5 1  1 ,5 1 I ,95 1 ,93 
500 cw 1 ,30 1 ,43 0 ,52 0 ,55 
250 cw 1 ,36 2 ,20 0 ,26 0 ,26 

144,1  MHz, VV aus , IP+ aus ,  AGC-M, 
ATI aus ,  NR aus , NB aus 

Tabelle 7: Kerbtiefe und 6-dB-Band
breite des manueHen Notch-Filters 

Filter- -6-dß-Band- Testsignal- Kerb-
charak. breite pegel tiefe 

[Hz] [dBm 
WIDE 24 -4 1 
MID 20 -42 
NAR 14  -45 

144,1 MHz; 2 ,4 kHz; sharp; AGC M; VV, IP+, 
ATI, NR, NB aus ;  MNF ein; Twin PBT neutral 



rators ( 1 44 MHz und 430 MHz) bzw. des 
Konverter-Lokaloszillators ( 1  ,2 GHz) . 
Das reziproke Mischen ist die Differenz 
zwischen dieser Leistung und dem gemes
senen MDS. Je höher der Wert , desto bes
ser. Testbedingungen: CW; 500-Hz-Filter; 
VV, ATT, NR , NR , NB aus ;  AGC-M; ma
ximale HF-Verstärkung; positiver Offset 
Das reziproke Mischprodukt in dB ist 
Eingangsleistung - MDS (beide in dBm) . 
Phasenrauschen in dBc/Hz = - (RMDR + 
10 log 500) = -(RMDR + 27) . Bei Abstän
den über 20 kHz leuchtete bereits OVF, be
vor das Rauschen um 3 dB anstieg . Bild I 
zeigt den aus den Messungen abgeleiteten , 
vom reziproken Mischen bestimmten Dy
namikbereich (RMDR) des Empfängers . 
Die Angaben für 2 m  decken sich etwa mit 
denen von Sherwood [2] . 
Die DSP-Eigenschaften des IC-9700 ent
sprechen weitgehend denen des IC-7300 
und anderer lcom-Transceiver, sodass hier 
u. a. auf [3] verwiesen sei und nur aktuelle 
Messwerte für den Muster-IC-9700 ange
geben werden (Tabellen 3 bis 7) . 
Auch das Verhalten des S-Meters (Bild 2) 
hat Icom-Tradition . Über S9 stimmt die 
Steigung praktisch perfekt , darunter ent
spricht eine angezeigte S-Stufe nur 3 dB , 
statt den IARU-Empfehlungen folgend 
6 dB . Entsprechend bewirken leise Signa
le keinen S-Meter-Ausschlag . Oberhalb des 
KW-Bereichs ist S9 mit 5 JA V festgelegt . 
Das stimmt bei 23 cm, aber auf 2 m und 
70 cm werden 7 dB bzw. 5 dB zu wenig an
gezeigt. Mit Vorverstärker sind es dann aber 
4 dB , 6 dB bzw. 5 dB (für 23 cm) zu viel . 
Die Überprüfung der Verstärkung der 
Vorverstärker ergab für 2 m, 70 cm und 
23 cm 9 dB , 10 dB bzw. 9 dB , die der 
Dämpfungen des Abschwächers 1 2  dB , 
1 2  dB bzw. 4 dB . 
Der Zweiton-Dynamikbereich dritter 
Ordnung (DR3) bestimmt den Signalbe
reich , den der Empfänger tolerieren kann , 
ohne durch Intermodulation dritter Ord
nung beeinträchtigt zu werden, die er auf-

-75 

/MD 
·e Ton {dBm j 

-90 

-95 

-100 

-105 

- 1 10 

-1 15 

-120 

-125 

-130 

-135 

t----- - 144 MHz, IP+ aus 
t----- - 144 MHz, IP+ ein 
t----- - 432 MHz, IP+ aus 

...,., 432 MHz, IP+ ein 

/ ltf � 
�� r/ f '({ �....,. r<1 

JJ 'W 7""-" 

1 p7 1/ 
/' 1/ Vf I 

-45 -40 -35 -30 -25 P;n /8 Ton -15 [dBm] 
Bild 3: Interferenzfreie Signalstärke für 1 44,1 
MHz und 432,1 MHz sowie M = 20 kHz 

grund von IMD dritter Ordnung erzeugt. 
20 kHz Testsignalabstand kamen zum Ein
satz , weil die !MD-Amplitude in einem 
ADU im Wesentlichen unabhängig vom 
Signalabstand ist und um den Einfluss des 
Phasenrauschens der Signalquelle zu redu
zieren . Der Eingangsleistungspegel je Signal 
wurde so eingestellt , dass sich der Rausch
pegel um 3 dB erhöht. Die Leistungswerte 
für das obere und untere Produkt haben wir 
gemittelt . DR3 = Pi - MDS, Tabelle 8 .  
DR3 wurde mit IP+ aus und IP+ ein ge
messen , um den Einfluss von Dithering 
auf die Linearität des Eingangsteils zu er
fassen . Der DR3-Wert , der dem höchsten 
der Eingangspegel entspricht , wird aufge
zeichnet . Der Interzeptpunkt dritter Ord
nung (IP3) ist hier nicht enthalten , da er 
für einen Direktabtast-SDR irrelevant ist . 
Die Übertragungs- und !MD-Kurven des 
ADU weisen voneinander weg, sodass ein 
Schnittpunkt nicht existiert . 
Der Zweiton-IMD3-Test (IFS S ,  interfe
renzfreie Signalstärke) erfolgte in Stellung 
CW (500 Hz) , AGC M, ohne ATT und bei 
20 kHz Frequenzabstand . Der IMD3-Pro
duktpegel wurde als absolute Leistung bei 
50 Hz Detektionsbandbreite bei verschie
denen Testsignal-Leistungspegeln mit IP+ 
aus- und eingeschaltet gemessen . Der Ein
gangspegel am oberen Ende jeder Kurve 
entspricht -1 dBFS oder 1 dB unter dem 
OVF (ADC)-Begrenzungspegel (Bilder 3 
und 4) . 
Dieser Zweiton-IMD3-Test ist ein neues 
Datenpräsentationsformat, in dem das Am
plitudenverhältnis der tatsächlichen IMD3-
Produkte zu typischen Bandrauschpegeln 
und nicht der traditionellere DR3 (IMD
Dynamikbereich dritter Ordnung) oder 
SFDR (störfreier Dynamikbereich) darge
stellt wird. Der Grund dafür liegt darin, dass 
bei einem ADU der SFDR auf die Ein
gangsleistung bezogen ist, die mit steigen
dem Eingangspegel ebenfalls steigt , einen 
genau definierten Peak ("Sweet Spot") er
reicht und dann abfallt . In einem herkömm-
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Bild 4: Interferenzfreie Signalstärke für 1 240 
MHz und einen Signalabstand von 20 kHz 

Amateurfunktechnik 

liehen Empfänger dagegen fällt SFDR 
mit zunehmender Eingangsleistung. Unter
schreiten die IMD3-Produkte den Band
rauschpegel ,  stören sie in der Regel die 
Nutzsignale nicht . 
Die IFSS-Daten des IC-9700 werden hier 
als Erweiterung der traditionellen DR3-
Testdaten präsentiert , s. [4] . Da der ADU 
LTC2 1 56- 14 im IC-9700 keinen On-Chip
Dither hat , ist die Wirkung von IP+ viel 
weniger sichtbar als beispielsweise beim 
IC-76 1 0 .  
Bei einem Spektrumanalysator bestimmt 
die Auflösebandbreite (RBW) , wie weit 
in der Frequenz zwei (oder mehr) Signale 
voneinander entfernt sein müssen , um sepa-

IP+ aus 
[dB] 

89 
87 
79 

500 Hz; CW; AGC S; AlT, NR, NB aus; 
CW-Ablage auf " 1 2  Uhr" 

Tabelle 9:  
Spektrumskop-Empfindlichkeit 

] 144 430 1200 
Pin [dBm] ; VV aus - 1 26 - 1 26 -140 
Pin [dBm] ; VV ein - 1 40 - 132  -149 

minimaler Eingangspegel ftir eine Spitze in der 
Skop-Darstellung bei 5 kHz Darstellungsbreite ; 
Wasserfall aus ; VBW weit, Mittelung 4; 
Referenzpegel + 20 dB ; AlT aus 

Tabelle 10: NPR-Testergebnisse 

/o IRX IP+ 

(Milz ] 
146,05 1 46 , 1485 
440,05 440 , 1 485 

1 270,05 1 270,1 485 aus 
1 270,05 1 270 , 1 485 ein 

NPR-Offset 50 kHz; 2 ,4 kHz; SSB; VV, AlT, 
IP+, NR, NB , Notch aus; AGC S ;  Pror auf 
-I DBFS eingestellt , maximale ZF-Verstärkung 

Tabelle 11 :  Aliasing-Unterdrückung 

IRX !tat 
[MHz] 
146,0 342 ,608 
440,0 636 ,608 - 1 32 

CW; 500 Hz; VV, AlT, IP+, NR, NB , 
Notch aus;AGC S; maximale ZF-Verstärkung 

Tabelle 12: Empfängerlatenzzeiten 

Sende- Filter-BB Formfaktor Latenz 
art [kHz] 
USB 3 ,6 
USB 2 ,4 
USB 1 ,8 
cw 1 ,2 
cw 0,5 
cw 0 ,25 
cw 0 ,25 
RTIY 2 ,4 
RTIY 0 ,5 
RTIY 0 ,25 

soft/sharp 
soft/sharp 
soft/sharp 
soft/sharp 
soft/sharp 

sharp 
soft 

144, 1  MHz; AGC F; AlT, VV, IP+, NR, NB , 
Notch aus; maximale HF-Verstärkung 
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I 
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Bild S: 
Spektrale 
Auflösung, im 
Lupenfenster 
überprüft: 50 Hz 
(Darstellungsbreite 
700 Hz) 

Bild 6: 
Empfindlichkeit 
des Spektrum
skops für eine 
noch erkennbare 
Zacke, s. Tabelle 9 

rat und als unterschiedliche Anzeigen auf 
dem Bildschirm aufgelöst zu werden . Test
bedingungen: Testsignale 144 , 1495 MHz 
und 144 , 1 50 MHz; CW; 250 Hz; Darstel
lungsbreite 5 kHz ; VBW schmal ; Mitte
Jung 4; ATT und VV aus ;  Referenzpegel 
+20 dB ; Wasserfall ein; Geschwindigkeit 
MID (Standard) . 
Um die RB W zu messen , werden dem An
tenneneingang zwei gleich starke Signale 
zugeführt, die ausreichen , um Spitzen zu 
erzeugen , die vertikal die Oberkante des 
Skop-Rasters erreichen und sich gerade 
noch differenzieren lassen (Zoornfenster zur 
Hilfe genommen) . Bei einer Frequenzdif
ferenz von 50 Hz , d. h. mindestens 50 Hz 
RBW, ließen sie sich noch klar unterschei
den (Bild 5 ) .  
Die Empfindlichkeit des Skops sagt aus , 
ab welchem HF-Eingangspegel bereits ei
ne Zacke entsteht, die oberhalb des "Gras"
Pegels gerade noch erkennbar ist (Bild 6 ,  
Tabelle 9) . Testbedingungen: 144 , 1  MHz; 
Darstellungsbereich 5 kHz; VBW weit; Mit
telung 4; ATT aus;  Referenzpegel +20 dB ; 
Wasserfall aus .  
Die Details für diesen Test des Rausch
leistungsverhältnisses (NPR) sind in [4] 
nachzulesen . Die dafür verwendete Rausch
quelle war der Vektorsignalgenerator R&S 
SMBV 100A im ARE-Modus ,  geladen mit 
einer NPR-Wellenform , die mit den Saft
wareanwendungen R&S WiniQSIM2® und 
NPR erzeugt wurde . 
Für diesen Test wurden als HF-Bandbreite 
BRF = 1 MHz und als Kerbbreite = 5 kHz 
festgelegt und der Empfänger auf die 
Rausch-Notch-Mittenfrequenzf0 + 1 ,5 kHz 

MAIN ,.,. SPECTRUM SCOPE ·wmru G« '" "'" � ·� 
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Bild 7: Zur Messung des NPR wurde der Fre
quenzgang einer Rauschquelle mit einer 5 kHz 
breiten Lücke versehen. 

abgestimmt (vgl . B ild 7 ) .  Tabelle 1 0  ver
mittelt die Testergebnisse . 
Beim Testen von NPR an Direktabtast
SDRs wird die Rauschbelastung auf 1 dB 
unter der Begrenzung eingestellt und das 
NPR direkt vom Spektrum abgelesen . Es 
war nicht möglich , das NPR mit einge
schaltetem Vorverstärker zu testen , da die 
zusätzliche Verstärkung den ADU in die 
Begrenzung trieb . Die Aktivierung von IP+ 
hatte keinen Einfluss auf die NPR-Werte , 
außer dass bei 23 cm der Begrenzungspe
gel mit IP+ anstieg . Obwohl das 23-cm
Empfänger-Eingangsteil aus einem Ab
wärtsmischer plus ZF-Abtastung besteht , 
war das obige Testverfahren verwendbar, 
da es noch ermöglichte , einen gut definier
ten ADU-Begrenzungspunkt zu erhalten . 
Die Messgrenze des SMBV- 1 00A lag bei 
einem NPR von etwa 70 dB . Die tatsäch
lichen NPR-Werte auf 2 m und 70 cm kön
nen den Messwert leicht überschreiten . 
Die ADU-Taktfrequenz beträgt 1 96 ,608 
MHz . In diesem Test ergibt sich ein Alias 
auf der Nutzfrequenz , wenn ein Testsignal 
von 1 96 ,608 MHz plus der Testsignalfre
quenz an den Antennenanschluss angelegt 
wird . Die Aliasing-Dämpfung ist (Pant 
MDS) dB und in Tabelle 1 1  aufgeführt . 
Die Oszillatorfrequenz des 23-cm-Ein
gangsteils liegt bei 929 MHz . Im mittleren 
Band ( 1 270 MHz) ist die ZF folglich 341  
MHz , die Spiegelfrequenz 588 MHz . Un
ter den Randbedingungen von Tabelle 1 1  
ließ sich eine Spiegelfrequenz-Unterdrü
ckung auf 23 cm von 1 02 dB ermitteln . 
Bei 34 1 MHz war bei einem Eingangs
pegel von -10  dBm kein ZF-Durchschlag 
zu beobachten . 
Die Ernpfauger-Latenzzeit ist die Zeit
spanne zwischen dem Eintreffen des Sig
nals am Antenneneingang und dem Auf
treten des demodulierten S ignals am NP
Ausgang . Da die DSP-Geschwindigkeit 
durch das Design festgelegt ist, maßen wir 
die Latenzzeit für verschiedene Filterkon
figurationen (Bandbreite und Formfaktor) , 
s .  Tabelle 1 2 .  In der Praxis kann sie eine 
große Bedeutung für den praktischen Funk
betrieb haben . Bild 8 veranschaulicht für 
das SSB-Filter mit 2 ,4 kHz Bandbreite 
(sharp) ein Beispiel mit 200 fl S  Burstdauer 
und 200 ms Burstperiode . 
Bei einer 8- Q-Last am Lautsprecheraus
gang und 1 kHz erreicht der Klirrfaktor 
1 0 % bei einer NP-Leistung von 2 ,2 W. 
Bei einem Antennenabschluss mit 50 Q 
waren (bei der US-Ausführung) insgesamt 
acht Fehlempfangsstellen zu beobachten . 

-1------------ � r "'\ 

Bilder 8 und 9: Latenzzeiten 
des Empfängers (s. Tabelle 
1 2) und des Senders (kaum 
parameterabhängig); hori
zontal 1 ms/Teilung 
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Davon bleiben für die hiesigen Zulassun
gen 1 3 8 ,5 1 1  MHz und vier im Bereich von 
1 246 MHz und 1 249 MHz . Mit S5 fiel 
1 248 ,990 MHz auf. 

• Sender 

Die Dauerstrich-Ausgangsleistung er
reichte auf 70 cm und 23 cm nur annä
hernd die propagierten Werte (Tabelle 1 3) ,  
wobei diesmal die Versorgungsspannung 
am Netzteil gemessen wurde . Anzumerken 
ist noch , dass sich die Sicherungshalter im 
Gleichstromkabel nach 2 min bis 3 min 
Sendung mit 1 00 W HF-Ausgangsleistung 
auf 45 o c bis 50 oc erwärmt hatten . 
Die SSB-Hüllkurven-Spitzenleistung 
(PEP) erreichte auf 1 44 , 1  MHz beim lau
ten Besprechen des zum Lieferumfang ge
hörenden Mikrofons HM-2 1 9  bis zum vol
len ALC-Ausschlag 1 00 W. Das traf so
wohl für dem Betrieb ohne Kompressor als 
auch für etwa 6 dB Kompression zu (TBW 
breit; Tiefen/Höhen auf O dB ; 1 3 ,8 V) . 
Um mögliches SSB-ALC-Überschwingen 
zu erfassen , wurde weißes Rauschen über 
den USB-Anschluss zugeführt ( 1 44, 1  MHz; 
USB ; Kompressor; DATA OFF MOD = 

Tabelle 14:Zweiton-Sender
lntermodulationsabstände, 
bezogen auf die Einzeltöne des Signals 

/ [MHz] 144,1 432,1 1240,1 
Zweiton-PEP W] 100 75 10 
IMD3 [dB] -29 -23 - 1 8  
IMD5 [dB] -37 -37 -3 1 
IMD7 [dB] -43 -49 -45 
IMD9 [dB] -56 -53 -6 1 

U8 = 1 3 ,8 V, gemessen an der DC-Buchse des 
IC-9700; USB; USB MOD Pegel = 50 % ; 
Testfrequenzen 700 Hz und 1 700 Hz, gleiche 
Amplituden; für Zweiton-PEP sind jeweils 6 dB 
zu addieren. 

Tabelle 15:  Senderrauschen 
(AM- + Phasenrauschen) 

f Pout Rauschen [dBc/Hz] 
[MHz] [W] bei LI/[kHz] 

1 44 , 1  
144, 1  
1 44 , 1  
432,2 
432,2 

1 296 
1 296 

1 10 100 1000 
1 00 - 1 1 9  - 1 2 1  - 1 29 - 1 40 
30 - 1 1 9  - 1 1 9 - 1 27 - 137  
30* - 1 1 9  - 12 1  - 1 29 - 1 39 
75 - 1 09 - 1 1 2  - 1 20 - 1 30 

22,5 - 1 09 - 1 1 2  - 1 20 - 1 30 
1 0  -92 - 1 02 -1 1 1  - 132  

3 -92 - 1 02 - 1 1 1  - 132  
* Phasenrauschen allein 
Messungen durch Conrad Farlow, PA5Y, unter 
Verwendung von Rohde & Schwarz Messtechnik; 
144,1  MHz; AGC F; ATT, VV, IP+, NR,  NB , 
Notch aus; HF-Verst. max . 



USB ; USB MOD Level = 50 % (Standard) ; 
TBW breit; + 1 3 ,8V) . Der ermittelte Wert 
ist mit weniger als 0 ,2 dB zu vernachlässi
gen . Unter den Testbedingungen wie zu
vor, aber mit DATA OFF MOD = MIC und 
Mikrofonverstärkung 50 % ,  ließ sich kein 
Anfangs-Überschwingen bei VOX-Be
trieb feststellen . 
Beim Zweitontest (ALe-Kompressions
prüfung) wurde ein Zweitonsignal an den 
USB-Anschluss gelegt ( 1 44 , 1  MHz; USB ; 
100 W; Kompressor aus;  DATA OFF MOD 
= USB ;  USB MOD Level = 50 % ;  TBW 
breit; Testtöne 700 Hz und 1 700 Hz; gleich
er Pegel . Oszilloskopisch ließ sich keine 
Begrenzung der Hüllkurve beobachten . 
Die Zweiton-Sender-Intermodulations
abstände wurden zudem unter den Bedin
gungen wie beim oszilloskopischen Test, 
diesmal aber an einem Spektrumanalysator, 
ermittelt (Tabelle 14) .  Bei 70 cm und 23 cm 
unterschreitet der gemessene Intermodu
lationsabstand den in der -25-dBc-Richtli
nie der ITU-R-Empfehlung SM.327-7 fest
gelegten . 
Für den Rausch-IMD-Test wurden wei
ßes Rauschen über den USB-Anschluss zu
geführt und die Spektrogramme auf 2 m  bei 
100 W und 25 W PEP erfasst . Dabei ließ 
sich erkennen , dass die !MD-Flanken bei 
niedrigerer Leistung steiler sind . 
Der AM-Klirrfaktor bei 1 -kHz-Einton
Modulation betrug unter den Testbedin
gungen 144 , 1  MHz; AM; 25 W Trägerleis
tung; DATA OFF MOD = USB ; USB 
MOD Level = 50 % ;  90 % Modulations
grad nach Berechnung aus den Harmoni
schen 2 bis 5 insgesamt 4 ,5 % .  
Die spektrale Reinheit der Sendesignale 
wurde wieder mittels eines Spektrumana
lysators bei der jeweiligen Sender-Nenn
leistung gemessen . Die ungünstigsten Wer
te waren -68 ,5 dB für die 2 .  Harmonische 
von 144 , 1  MHz und -60 ,7 dB für die 2 .  
Harmonische von 1 240 MHz . Alle ande
ren Pegel lagen unter -70 dB gegenüber 
dem der Nennfrequenz . Diese Werte erfül
len die Spezifikation mit Reserve . 
Zur Messung des Senderrauschens (AM
und Phasenrauschen) konnte Conrad Far
low, PA5Y, einen hochwertigen R&S
FSWP-Signalanalysator nutzen , weswegen 
hier in Tabelle 1 5  dessen Ergebnisse wie
dergegeben werden . Meistens ist das Pha
senrauschen so dominant , dass das zusam
mengesetzte Rauschen praktisch das glei
che wie das Phasenrauschen ist, sodass die 
Messwerte praktisch zusammenfallen . Die 
einzige Stelle , an der das kombinierte Rau
schen teils deutlich vom Phasenrauschen 
abweicht , kommt bei 30 W auf 2 m vor. 
Bei den CW-Seitenbändern für 2 ms , 
4 ms,  6 ms und 8 ms fällt auf, dass sie sich 
für 6 ms und 8 ms nur wenig unterscheiden. 
Die relativ große Breite des "Rauschkegels" 

für 2 ms und noch für 4 ms lässt es geraten 
erscheinen, 6 ms oder 8 ms zu verwenden , 
wenn es nicht um besonders hohe CW
Tempi geht . Dass die Ergebnisse bei den 
Seitenbändern nicht überragend sind, erklärt 
die Hüllkurve . Bild 10  zeigt den Anstieg für 
4 ms , B ild 1 1  den Abfall . Der Anstieg er
folgt mit sanft gerundeten Übergängen , der 
Abfall ausgesprochen scharfkantig . Zu Bild 
1 1  ist anzumerken , dass dieses Bild noch 
den Abfall nach Ende der Sendung (gelbe 
Kurve) zeigt; möglicherweise ein Problem 
für Endstufen , vielleicht jedoch schon durch 
ein Firmware-Update behoben . 
Der CW-QSK-Erholungstest ermittelte 
das maximale CW-Tempo , bei dem das 
Empfangssignal im QSK-CW-Modus zwi
schen den Zeichenelementen noch hörbar 
ist. Im aktuellen Test war das bei 1 20 ZpM 
bis 140 ZpM der Fall . 

Bilder 
10 und 1 1 :  
Anstieg und 
Abfal l  eines 
CW-Signals 
bei 4 ms 
rise time 

Bezüglich der Pegel für Digimodes waren 
bei einem 1 -kHz-Testsignal an ACC Pin 
1 1  und einer Pegeleinstellung von 50 % 
Ueff = 76 mV für 96 W erforderlich , an 
USB-D l 60 mV. 
Die Trägerunterdrückung und die Seiten
bandunterdrückung wurden bei 1 00 W 
sowie 1 44 , 1  MHz getestet und lagen unter 
der Messgrenze von 80 dB . 
Einen bequemen Überblick über den Sen
derfrequenzgang über alles bietet ein Test 
mit weißem Rauschen (hier über den 
USB-Eingang) . B ild 1 2  zeigt solche Fre
quenzgänge für die Bandbreiten schmal (N) , 
mittel (M) und breit (W) für 144 , 1  MHz, 
USB . Obere und untere Grenzfrequenzen 
sind leicht zu erkennen . 
Der FM-Hub wurde auf 2 m durch lautes 
Sprechen ins mitgelieferte Mikrof0n HM-
2 1 9  überprüft .  Für Filter 1 ergaben sich 
4 ,3 kHz , für Filter 2 2 ,2 kHz . Ein CTCSS
Ton von 1 00 Hz erzeugte bei Filter 1 einen 
Hub von 560 Hz und bei Filter 2 einen von 
400 Hz . 
Die CTCSS-Decodier-Empfindlichkeit 
wurde auf 2 m bei Filter 1 für 700 Hz Hub 
mit - 1 20 dBm und für 500 Hz Hub mit 
-1 1 8  dBm gemessen . 

Bild 1 2: Überprüfung des Senderfrequenz
gangs mit weißem Rauschen für breit, mittel 
und schmal; der Darstellungsbereich geht 
hier von -0,5 kHz bis +3,5 kHz. 
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Ebenso wie eine geringe Empfangs-La
tenzzeit ist eine geringe Sende-Latenzzeit 
bei zeitkritischen Situationen wichtig . Ein 
Funktionsgenerator erzeugte zum Test wie
derholt Bursts einer einzelnen NP-Schwin
gung in den Pin 1 1  von ACC 1 .  Dem wurde 
das Sendesignal zeitlich im Oszilloskop 
gegenübergestellt . Bild 9 zeigt ein Ergeb
nis für die mittlere Sendebandbreite . Für 
die drei Sendebandbreiten schmal , mittel 
und breit ergaben sich 3 ,4 ms,  3 ,4 ms und 
3 , 1  ms als Latenzzeiten . Solch geringe Ver
zögerungen sollten kaum Schwierigkeiten 
bereiten . 
Die Frequenzstabilität wird beim IC-9700 
mit ±0 ,5 ppm, allerdings für einen Tempe
raturbereich von -10 oc bis 60 oc , angege
ben . Das bedeutet z . B .  für das 70-cm-Band 
eine mögliche Abweichung von bis zu 
± 2 1 5 Hz. Nun stellt sich bei reinem Emp
fangsbetrieb recht schnell ein Temperatur
gleichgewicht ein , was einer Frequenzdrift 
entgegenwirkt. Anders sieht es beim An
springen des Lüfters , insbesondere bei län
geren Sendeperioden voller Leistung aus 
(digitale Sendearten) . Bei hohen Anforde
rungen an die Stabilität ist ein GPS-Fre
quenznormal , über den 10-MHz-Referenz
eingang angeschlossen , zu empfehlen . 
Anm. d. Red.: Zum IC-9700 liegen uns noch 
weitere umfangreiche Messergehnisse vor, 
die von Dr.-lng . Wolf-Henning Rech, DF9IC, 
stammen und dem wir dafür zu großem 
Dank verpflichtet sind. Diese werden als 
Ergänzung zum Beitrag auf der FA-Jahr
gangs-CD 2019 untergebracht .  

• Fazit 

Ein Transceiver auf dem Stand der Technik, 
kein Spitzengerät [2] , aber für den "norma
len Hausgebrauch" durchaus komfortabel .  
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lcom /C-7300 übers Internet 
fernsteuern mit RemoteTx 
WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

Die beschriebene Software für Raspberry Pi 3 wird als fertige Datei per 
Micro-SD-Speicherkarte geladen und ermöglicht es, einen KW-Transceiver 
lcom IC- 7300 über den Kleinsteamputer mit einem Server im Internet 
zu verbinden. Auf Letzteren kann man online per PC, Tablet oder Smart
phone zugreifen und ferngesteuert Fonie-Verbindungen führen. 

Zur Fernsteuerung des Icom IC-7300 bietet 
der Hersteller das umfangreiche Programm 
RS-BA 1 [ 1 ] ,  [2] an . Eine alternative Soft
ware RemoteTx mit etwas anderem Punk
tionsprinzip ist Gegenstand dieses Beitrags . 
Die Nutzung von RemoteTx ist nach 30-
tägiger Probezeit gebührenpflichtig und 
schlägt mit 40 US-$ für ein halbes bzw. 
70 US-$ für ein ganzes Jahr zu Buche . 

Diese sehr einfache und schnell in Betrieb 
zu nehmende Möglichkeit, den Icom IC-
7300 - und andere Transceiver - mit dem 
Internet zu verbinden , stammt von Marcus 
A .  Gilson , AK7MG [3] . Seine Lösung 
funktioniert hierbei ähnlich wie die von 
Expert Electronics für den SDR-Receiver 
Colibri Nano , die ich in [4] beschrieben 
hatte .  Momentan werden außerdem noch 
unterstützt: Icom IC-7 1 00 (unterhalb 30 
MHz) , IC-7200 , Elecraft KX2, KX3 (unter
halb 30 MHz) sowie Elecraft K3 im Beta
stadium.  

vom Router eine IP-Adresse zugewiesen , 
über die er anschließend erreichbar ist. 
Nach dem Start des Programms nimmt der 
RPi3 automatisch eine gesicherte Verbin
dung mit einem RemoteTx Cloud Server 
auf- ähnlich einem dynamischen DNS-Ser
ver - und ist anschließend über das Internet, 
auch bei wechselnder öffentlicher !P-Adres
se des Routers , jederzeit erreichbar. Zusätz-

Bild 1 :  
Fernsteuerung 
des IC-7300 
Transceivers über 
iPad mit RemoteTx 

Screenshots und 
Fotos: DC4KU 

liehe Software oder Treiber müssen nicht in
stalliert werden und man muss sich auch 
nicht mehr um die Abfrage einer neu zuge
wiesenen IP-Adresse kümmern. Am Router 
sind ebenfalls keine Einstellungen, wie z. B .  
Port-Weiterleitung , vorzunehmen. 
Einen großen Vorteil dieser Software sehe 
ich darin , dass man zur Fernsteuerung des 
Icom IC-7300 keinen ständig eingeschal
teten PC als Server benötigt und obendrein 
QSOs nicht nur über PC oder Notebook , 
sondern auch über Smartphone oder Tab
let als Client führen kann , ohne dafür 
irgendeine App installieren zu müssen . 
Die Internet-Verbindung funktioniert über 
WLAN sowie 3G/4G , wobei die Latenz-

Der Serm- "dc'lku.r�otrtx.net• fordert Ih-en Berl.Jtzemam� t.nd OY Kennwort 
an. Der Server i$t von 'Password R�qui"ed". 
----------------------------

� - 1 
Bild 3: Anmeldung mit Rufzeichen und Pass
wort 

Bild 4: Erstmaliger Zugriff auf das Mikrofon 
zum Senden in SSB 

zeiten bei nur 50 ms bis 1 00 ms liegen , bei 
einer Übertragung von 80 kBit/s für Spra
che in beiden Richtungen . 

• Setup 

Schlüssel zum Erfolg ist die von www. 

remotetx.netldownload unter RTX-01 - Re
moteTx micro sdcard image for Raspberry 
Pi zu ladende , 3 , 1 7  GByte umfassende Ima
ge-Datei : rtxO 1 -2018-08-03 .shrink.img 
Diese ist auf eine 8-GB-Micro-SD-Spei
cherkarte für den RPi3 zu kopieren , wozu 
sich das Open-Source-Programm von www. 

balena. io/etcher verwenden lässt, das es für 
Windows ,  Mac OS und Linux gibt . 
Weiterhin ist eine Anmeldung erforderlich 
- bei remotetx.net unter dem Menüpunkt 
free trial .  Nach dieser Anmeldung bekommt 
man vom Hersteller eine kundenspezifi
sche Datei remotetx .confper E-Mail zuge
sandt , die mit auf die Micro-SD-Karte in 
den Ordner boot zu kopieren ist . Parallel 
dazu richtet der Hersteller in seinem Ser
vernetzwerk einen personengebundenen 
Zugang https://cal/. remotetx.net ein . Statt 
call steht das persönliche Rufzeichen . 

• Verkabelung 

Der Transceiver ist über ein USB-Kabel 
mit dem RPi3 zu verbinden und der Aus
gang des RPi3 über ein LAN-Kabel mit 
dem Router. Wichtig sind die im Kasten 
aufgelisteten Voreinstellungen am Trans
ceiver. Nun die Micro-SD-Speicherkarte 

Anstelle eines kompletten PC als Server fin
det nur ein simpler Raspberry Pi 3B oder 
Raspberry Pi 3B+ (im Folgenden RPi3) für 
etwa 35 € Verwendung , wobei AK7MG in
zwischen zum etwa preisgleichen Raspberry 
Pi 3B+ rät . Der RPi3 wird zwischen den 
USB-Port des IC-7300 und die LAN- oder 
WLAN-Schnittstelle des heimischen Rou
ters geschaltet. Alles,  was dann noch zu tun 
bleibt , ist die 3 ,8 GB umfassende Software 
von AK7MG nebst Lizenzschlüssel auf die 
8-GB-Micro-SD-Speicherkarte des RPi3 zu 
bringen und den RPi3 zu starten . Beim er
sten Verbindungsaufbau wird dem RPi3 

Bild 2: Heimnetz C/ient via Internet 
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Remote Control 
übers Internet 
mit IC-7300 und 
RPi3 im Heim-
netz 

TRX Server WLAN LAN/ �Internet �J IWLAN DSL -..'c--z-3-oo_ .. !J�,.. 
-

-RP-i3_ 
.... 

- - - - Router 
RemoteTx 

Cloud Server 
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Bild 5: Transceiver im Browser des Clients 
wählen; hier außerdem die WLAN-Einstellung. 

C 88 & A 

0 ---" ;; r•c:=on=,..":.,""..",C 7300""0I � IC 7300 
R:ldlo Staws:@J 

Off On 

Bild 6: Im Web-Browser angezeigte Netz
werk-Latenzzeit 

in den RPi3 einlegen und diesen mit dem 
Netzgerät verbinden , IC-7300 einschalten 
und etwa 2 min warten . 
Der Router vergibt jetzt automatisch eine 
IP-Adresse an den RPi3 und dieser verbin
det sich über das Internet mit dem RemoteTx 
Cloud Service . Dabei sucht das Programm 
automatisch einen passenden Server in geo
grafischer Nähe des Endgeräts , damit die 
Latenzzeiten möglichst gering sind . Bei mir 
war das Frankfurt a . M .  

Remote Contra/ starten 
Nach Aufruf von https://cal/.remotetx.net 

im Browser des Client-Geräts erfolgt zu
nächst eine Sicherheitsabfrage nach User
Name und Passwort . Der User-Name ist 
immer das Rufzeichen und das Password 

Voreinstellungen am IC-7300 
Unter Menü .- Set.- Connectors müssen zu
nächst fo lgende Grundeinstei lungen durch
geführt werden : 

- ACC/USB Output Se lect: AF 
- ACC/USB Output Leve l :  5 0 % 
- USB MOD Leve l :  5 0 % 
- DATA OFF MOD:  USB 
- USB Ser ia l Function : CI-V 
- USB SEND:  OFF '·I' 
- C I-V -+ C I-V Baud Rate : Auto 
- CI-V .- CI-V Address : 94h 
- CI-V .- CI-V Transce ive :  OFF 
- C I-V .- C I-V Output (fo r  ANT): OFF 
- CI-V -+ C I-V USB Po rt: 

Un l in k  fro m [REM OTE] 
- CI-V .- C I-V USB Baud Rate : Auto 
- CI-V .- CI-V USB Echo Back: ON 

Menü .- Set .- Function 
- Time-Out-Time r  ( C I-V) :  3 m in 

kann zuvor festgelegt werden . Nach kor
rekter Beantwortung öffnet sich das Menü 
für den IC-7300 und es wird die Frage ge
stellt, ob das Programm per Internet auf das 
Mikrofon zugreifen soll : " dc4ku .remoterx. 
net " möchte auf Mikrofon zugreifen .- Zu
lassen . Das Mikrofon des iPad , iPhone 
oder Notebook wird jetzt aktiviert. 
Anschließend öffnet sich das RemoteTX Sta
tion Control Interface , wo man unter Setup 
den Typ des verwendeten Transceivers 
wählt: IC-7300 , IC-7200 , IC-7 1 00 , Elecraft 
KX2/KX3 oder Elecraft K3 . Dann den 
Button Radio anklicken , Connect IC-7300 
wählen und auf On drücken . Der IC-7300 
schaltet sich jetzt ferngesteuert ein und das 
Menü des IC-7300 öffnet sich . Fertig ! 
Jetzt kann man mit dem iPad/iPhone oder 
Notebook über das Internet QSOs führen ,  
egal w o  sich der IC-7300 befindet. Die Ver
bindung funktioniert mobil über UMTS und 
LTE.  Den Sender durch Druck auf PIT ein
schalten . Falls der Lautsprecher im iPad/ 
iPhone oder Notebook noch keinen Ton von 
sich gibt , Audio anwählen und auf Call 
Radio drücken . Anschi ießend schaltet sich 
der Lautsprecher im Endgerät ein . 
Bild 9 zeigt die gesamte "Installation" der 
Fernsteuerung . Der RPi3 wird über ein 
USB-Kabel mit dem IC-7300 verbunden 
und die Verbindung zwischen Router und 
RPi3 erfolgt bei mir per WLAN. Weitere 
Einstellungen sind nicht erforderlich . 

Bild 7: Fenster zum Zugriff auf die sendesei
tige Tonübertragung 

Hinweis : Der verwendete Browser auf dem 
Client muss HTML-5-fähig sein . Der Her
steller selbst empfiehlt für Windows ,  Mac 
OS und Linux sowie für Android-Geräte 
den Google-Chrome-Browser bzw. für iOS 
Safari . Spezielle Plug-ins wie Flash oder 
Java müssen nicht installiert sein . Der Win
dows Internet-Explorer funktionierte bei 
mir nicht . iPhone und iPad benötigen iOS 
1 1  (64 Bit) oder höher. 

• WLAN, Digimodes und mehr 

Eine WLAN-Verbindung zwischen RPi3 
und Router lässt sich am Client über den 
Wifi-Button einrichten . Dazu müssen bei
de zunächst über LAN verbunden sein , bis 
die WLAN-Verbindung steht . Für die Ar
beit in Digimodes wie FT8 , PSK3 1 ,  Win
link usw. ist u. a . ein Digimode-Interface 
zwischen RPi3 und Transceiver erforder-
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Bild 8: Ferngesteuertes Ein-/ Ausschalten des 
lcom IC-7300 am Client (On, Off) 

lieh; die PTT-Umschaltung erfolgt dabei 
per VOX. Für weitere Fragen dazu lässt 
sich der Hersteller auf remotetx.net kon
taktieren; ich selbst habe weder in Digi
modes noch in Telegrafie gearbeitet. 
Telegrafie lässt sich lt. Website offenbar nur 
bei Elecraft KX2 , KX3 über den dort inte
grierten CW-Generator nutzen . Eine davon 
völlig unabhängige , aufWinkey basierende 
CW-Lösung zeigt [5] . dc4ku@darc.de 

Bild 9: Raspberry Pi 3B mit Stromversor
gungskabel und USB-Kabel zum IC-7300 
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Geschichtliches 

100 Jahre Radio Station WWV 
HARALD KUHL - DL 1AX 

Der Standardfrequenz- und Zeitzeichensender WWV in Fort Collins, Co
lorado, gilt als die am längsten durchgehend aktive Radiostation seit Er
findung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung per Funkwellen. Der 
Beitrag berichtet über die Anfänge und blickt voraus auf Aktivitäten einer 
Sonderstation anlässtich des 100. Jubiläums. 

Als offizieller Gründungstag der Radio Sta
tion WWV, wie sich die Station bis heute 
ansagt, gilt der Tag der Rufzeichenzutei
lung am 1 .  Oktober 1 9 1 9  durch das damals 
zuständige US-Handelsministerium. Doch 
fanden von dessen Standort aus bereits zu
vor experimentelle Funkaussendungen statt, 

während der regelmäßige Sendebetrieb erst 
in den frühen 1 920er-Jahren begann . 
WWV war nicht die erste Station der USA, 
die Zeitinformationen per Funk ausstrahl
te . Wie in anderen Ländern , gehörte die 
US-Marine nach deren Entdeckung zu den 
frühesten Nutzern der drahtlosen Kommu
nikation per Funk . Bis in die 1 920er-Jahre 
hatte die Navy ein Netz von Küstenfunk
stellen errichtet und betrieb ab 1 9 1 2  unter 
dem Rufzeichen NAA die erste Zeitzei
chenstation der USA. Deren Sender und 
Antenne befanden sich in Arlington und als 
Name für die Aussendungen etablierte sich 
Arlington Time [ 1 ] .  

Neben militärischen und kommerziellen 
Funkstationen befassten sich in den USA 
bald zahlreiche Sendeamateure mit der 
Funktechnik und da die Frequenzwahl noch 
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unkoordiniert erfolgte , kam es vermehrt 
zu gegenseitigen Interferenzen . Dabei war 
nicht die Sendeleistung der Amateure pro
blematisch , die längst nicht die der profes
sionellen Funkdienste erreichte , sondern die 
immense Zahl der experimentellen Signale . 
Diese konzentrierten sich auf den Frequenz-

Im Stationsgebäude 
sind sämtliche 

technischen Anla-
gen untergebracht. 

Die WWV-Antennen 
sind rund um das 
Stationsgebäude 
angeordnet. Auf 
dieser Luftaufnahme 
ist vorne die Sende
antenne für 2,5 MHz 
erkennbar. 

bereich von der Längst- bis zur Mittelwelle , 
galt doch die Kurzwelle zunächst als unge
eignet für die Funkkommunikation . 
Der sogenannte Radio Act des Jahres 1 9 1 2  
sollte Ordnung i n  dieses Chaos bringen. Das 
US-Handelsministerium war mit der Auf
gabe betraut, die neuen Regeln durchzu
setzen: Unter anderem benötigten von nun 
an in den USA sämtliche Funkstationen, ob 
Militär oder Amateur, eine offizielle Sende-

Nach dem Brand 
beherbergte dieser 

Neubau die WWV
Sender. 

Das erste Sender
gebäude in Beltsville 
brannte 1 940 ab; 
l inks im Bild ein Teil  
der Antennenanlage. 

genehmigung sowie ein Rufzeichen . Dar
über hinaus wurden den verschiedenen 
Funkdiensten erstmals Frequenzbereiche 
zugeteilt, innerhalb derer diese fortan ihre 
Signale ausstrahlen sollten . Professionel
le Funk- sowie Hörfunkstationen durften 
weiterhin in den von ihnen favorisierten Be
reichen , also Längst- , Lang- und Mittel
welle , senden , während den Sendeamateu
ren Frequenzen oberhalb von 1 500 kHz für 
ihre Experimente überlassen wurden [2] . 

• National Bureau of Standards 

Um die neuen Regularien durchzusetzen , 
sollte das 1 90 1  gegründete National Bureau 
of Standards (NBS),  seit 1 988 National Ins
titute of Standards and Technology (NIST) , 
im Auftrag des US-Handelsministeriums 
entsprechende Standards entwickeln .  Zur 
Erklärung: Dem NIST vergleichbare Auf
gaben übernehmen in Deutschland die 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt in 
Braunschweig sowie das Bundesamt für 
S icherheit in der Informationstechnik in 
Bonn . 

Mitarbeiter des NBS in der OS-Hauptstadt 
Washington hatten schon kurz nach der 
Gründung begonnen , mit der neuen Funk
technik zu experimentieren . Ursprünglich 
zur Festlegung von Maßeinheiten für die 
USA etabliert , wurde dort ferner das erste 
nationale physikalische Labor eingerichtet. 
Ab 1 908 unterhielten Marine und Armee am 
Standort des NBS eigene Einrichtungen zur 
Erforschung der Funkwellen . Mit der Grün
dung der Radio Labaratory Section im Jahr 
1 9 1 3  befassten sich NBS-Mitarbeiter fort
an auch offiziell mit dem Funkwesen . Zu 
den Aufgaben zählte die Entwicklung von 
Geräten zur Frequenzmessung sowie von 
Sendern und Empfängern zur Navigation . 
Dazu gehörte ferner ein frühes Funkpeil-



system , um Schiffen die sichere Naviga
tion bei Nebel zu ermöglichen . 
Der Eintritt der USA in den Ersten Welt
krieg , im April 1 9 1 7 ,  bedeutete auch dort 
erhebliche Einschnitte für das Funkwesen , 
denn Funk- bzw. Empfangsbetrieb war jetzt 
nur noch Stationen des Militärs und der Re
gierung erlaubt . Gleichzeitig wurde die 
Funkabteilung des NBS erheblich erweitert 
und erhielt ein neues Gebäude , in dem aus
schließlich Projekte aus dem Funkbereich 
vorangetrieben wurden . Dazu gehörten die 
Entwicklung von Funkpeilsystemen oder 
neuer Antennen und viele Vorhaben führten 
die NBS-Techniker nach Kriegsende fort . 

• Sendefreiheit ab 1 91 9  

Das Verbot privater Radiosendungen ende
te in den USA im Jahr 1 9 1 9  und eine stetig 
steigende Zahl von Stationen nahm den 
Sendebetrieb wieder auf. Darüber, wann 
Radio Station WWV nach der Zuteilung im 
Oktober des Jahres unter diesem Rufzei
chen erstmals gesendet hat , sind sich Au
toren <;!er Fachliteratur uneinig . Glenn K .  
Nelson vermutet i n  seinem bei Redaktions
schluss für diesen Beitrag noch unveröffent
lichten Text [ 1 ] ,  dass die Aussendungen 
der NBS-Station zunächst weiterhin pri
mär experimenteller Natur waren und die 
staatlichen Radiotüftler das Rufzeichen ein
fach nicht verwendeten . Funkübertragun
gen waren von kurzer Dauer und wurden 
der Öffentlichkeit oft nicht bekannt . Man 
sendete überwiegend im Morsecode , doch 
gab es zudem Experimente mit Audioüber
tragungen . So berichtete die Tageszeitung 
Washington Times in ihrer Ausgabe vom 
26. Februar 1 9 1 9  über Musikübertragun
gen per Funk an Mitarbeiter des NBS ;  sol
che Experimente setzten sich im Laufe des 
Jahres fort . 
Ab Mai 1 920 sendete WWV immer frei
tags von 20 .30 Uhr bis 23 Uhr Radiokon
zerte , die trotz ihres experimentellen Cha
rakters heute als die ersten regelmäßigen 
Aussendungen der Station gelten . Auf et
wa 600 kHz konnte jeder im Umkreis von 
40 km die Sendungen empfangen ,  wobei 
die Musikdarbietungen von einem direkt 
mit dem Sender verbundenen Plattenspie-

1 920 experimentier
ten NBS-Techniker 
mit Musikübertra
gungen, wofür 
ein Plattenspieler 
mit einem Sender 
verbunden wurde. 

Aus der Empfänger
entwicklung des N BS 

stammte dieses 
portable Gerät, 

genannt Portaphone, 
mit eingebautem 

Lautsprecher. 

ler kamen. Im gleichen Jahr begann die Sta
tion mit einem ersten regulären Sende
dienst: Im Auftrag des Landwirtschaftsmi
nisteriums strahlte man täglich in Morse
telegrafie einen Marktreport für Landwirte 
aus .  Diese Aussendungen begannen am 
1 5 . 1 2 .  des Jahres und liefen vier Monate 
über einen 2-kW-Sender von WWV, bevor 
ein Sender der US-Post die Ausstrahlungen 
übernahm. 

• Frequenztindung 

Unterdessen wuchs die Zahl der kommer
ziellen AM-Hörfunksender in den USA und 
bis Ende 1 922 waren im Land bereits etwa 
570 Stationen auf Frequenzen rund um 
1 000 kHz aktiv. Anders als in vielen eu
ropäischen Ländern war der Hörfunk in 
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Empfangsberichte bestätigt WWV mit einer 
QSL-Karte, wie diese Beispiele aus den Jah
ren 1 940, 1 966 und 1 959 zeigen. 

Geschichtliches 

Nordamerika von Beginn an primär pri
vatwirtschaftlich organisiert und finanzier
te sich hauptsächlich über den Verkauf von 
Werbezeit . 
Mit der damals üblichen Sende- und Emp
fangstechnik war es allerdings schwierig , 
die gewünschte Frequenz zu finden. Das 
US-Mittelwellenband ist im 1 0-kHz-Ras
ter eingeteilt und vielen Sendetechnikern 
gelang es damals nicht , ihren Sender auf 
der zugeteilten Frequenz zu halten. Zudem 
mussten die Frequenzskalen der zahlreichen 
neuen Empfänger kalibriert werden , damit 
die Radiohörer die Frequenz der gewünsch
ten Station fanden .  Schon damals waren mit 
Ieistungsfahlgen Empfängern nachts Statio
nen aus den gesamten USA zu hören. 
Als für die Einhaltung technischer Stan
dards zustände Behörde entschied das NBS 
zur Lösung des Problems in einer Konfe
renz, zusätzlich zur Entwicklung von Ge
räten zur Frequenzmessung ab Januar 1 923 
mit der Ausstrahlung von Signalen auf de
finierten Sendefrequenzen zu beginnen . 
Nach erfolgreichen Tests baute man eine 
neue Antenne für wöchentliche Sendungen , 
die ab Anfang März nachts zu festgelegten 
Zeiten auf Frequenzen zwischen 200 kHz 
und 545 kHz stattfanden . Der hierfür ver
wendete Sender mit vier Röhren wurde vom 
NBS-Techniker Hoy J .  Walls entwickelt 
und gebaut. Eine typische Übertragung be
stand aus der Testschleife in Fonie und Te
legrafie "QST de WWV Standard Wave 
Signals" , ergänzt durch die Angabe der 
exakten Wellenlänge , auf der das jeweilige 
Signal ausgestrahlt wurde . Ab Juni 1 923 
kamen die in einem Umkreis von 1 600 km 
empfangbaren Aussendungen zweimal wö
chentlich auf mehreren Frequenzen zwi
schen 75 kHz und 2000 kHz . 
Wie zeitgenössische Beiträge in QST, der 
Verbandszeitschrift der ARRL, belegen , 
nahmen auch Funkamateure die regelmä
ßigen WWV-Sendungen mit viel Enthusi
asmus auf. Sie nutzten diese zur Kalibrie
rung ihrer selbstgebauten Geräte und sen
deten ihrerseits Funksignale auf festgeleg
ten Frequenzen für Hobbykollegen an der 
US-Westküste , wo ein Direktempfang von 
WWV noch nicht regelmäßig möglich war. 
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Geschichtliches 

Bis heute bestehen gute Verbindungen zwi
schen der ARRL und der NBS bzw. dem 
NIST, denn viele der dortigen Mitarbeiter 
sind Funkamateure . 

• Umzug nach Beltsvi l le 

Zu Beginn der 1 930er-Jahre war eine Ver
legung der Sendeanlagen notwendig .  Im 
Januar 1 93 1  nahm im nordwestlich von 
Washington gelegenen College Park , Bun
desstaat Maryland, WWV den Sendebetrieb 
mit 1 50 W auf 5 MHz auf; im Jahr darauf 
wurde die Sendeleistung auf 1 kW erhöht . 
Doch die Nachbarschaft zu einem Flugha
fen limitierte die mögliche Antennenhöhe , 
sodass man bereits im Dezember des Fol
gejahrs nach Beltsville verlegte . 
Im April 1 933 ging dort ein damals moder
ner wassergekühlter 30-kW-Sender in Be
trieb , der auf 5 MHz sendete . Zwei Jahre 
später kam eine 20-kW-Einheit für 10 MHz 
und 1 5  MHz hinzu . Laut Sendeplan vom 
Juni 1 936 sendete WWV montags bis frei
tags tagsüber jeweils eine Stunde lang nach
einander auf einer der drei Frequenzen in 
CW bzw. übertrug einen Audioton von 
1000 Hz. Dank der höheren Leistung war 
nun landesweit mindestens eines der S ig-

Viele WWV-Techniker waren bzw. sind auch 
Funkamateure. 

nale aufzunehmen . Ab Juni 1 937 ergänz
ten Impulse im Sekundentakt sowie ge
sprochene Stationsansagen die Sendungen, 
mittwochs ergänzt durch einen kurzen Be
richt über den Zustand der Ionosphäre . Die 
Ansagen spielte man von Schallplatten ab , 
aufgenommen mit Geräten des NBS .  
Nach einem Brand im Jahr 1 940 und an
schließend reduzierten Ausstrahlungen er
hielt WWV drei Jahre später neue Anlagen , 
von denen jedoch keine technischen Unter
lagen bekannt sind . Die Station sendete 
nun durchgehend auf 5 MHz und 10 MHz 
sowie tagsüber auf 15 MHz . Im Februar 
1 944 kamen Sendungen auf 2 ,5 MHz hin
zu . Ab Oktober 1 945 ergänzte WWV auto
matische Zeitansagen in CW, ab Januar 
1 946 Warnungen vor Störungen der Kurz
wellenausbreitung . Ende jenes Jahres ka
men Ausstrahlungen auf 20 MHz, 25 MHz, 
30 MHz und 35 MHz hinzu . Im November 
1 948 nahm mit WWVH die bis heute ak-
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tive Schwesterstation auf Hawaii ihren Be
trieb auf. 
1 966 wurden die Sendeanlagen von WWV 
zum bislang letzten Mal verlegt, jetzt auf ein 
Gelände nahe Fort Collins im Bundesstaat 
Colorado . Von dort sendeten bereits seit 
1 963 die VLF-Zeitzeichensender WWVB 
auf 60 kHz und , bis 1 972 ,  WWVL auf 
20 kHz . Das S ignal von WWVB enthält 
codierte Informationen zur Steuerung von 
Funkuhren, vergleichbar denen von DCF77.  

• WWV heute 

WWV sendet heute rund um die Uhr mit je
weils 10 kW auf 5000 kHz, 10 000 kHz und 
15 000 kHz sowie mit 2 ,5 kW auf 2500 kHz, 
20 000 kHz und 25 000 kHz . Letztere Fre
quenz hatte man bereits abgeschaltet, dann 
jedoch auf experimenteller Basis reaktiviert. 
Die sechs Antennen für die Abstrahlung der 
WWV-Signale sind so auf dem weitläufig 
abgesperrten Gelände angeordnet, dass sich 
keines der zu den im Hauptgebäude instal
lierten Kurzwellensendern führenden Ko
axialkabel überkreuzt Verwendet werden 
jeweils vertikale Halbwellenstrahler mit ei
ner Rundumcharakteristik . 
Die Ausstrahlungen erfolgen in AM mit 
beiden Seiten bändern, und zwar mit 50 % 
Modulationsgrad für Dauertöne und Zeit
codes , 1 00 % für Sekunden- ,  Minuten und 
Stundensignale , 75 % für Sprachansagen . 
Für Letztere dient bei WWV eine männliche 
Stimme , während man bei WWVH auf
grund der Verwendung der gleichen Sende
frequenzen zur Unterscheidung eine weib
liche Stimme verwendet. Vor jedem Minu
tensignal ist eine Ansage der aktuellen Zeit 
in UTC im Format "At the tone : 7 hours 
54 minutes Coordinated Universal Time" 
zu hören . Stationsansagen sendet WWV in 
der 0. sowie 30 . Minute jeder Stunde: "Na
tional Institute of Standards and Technola
gy Time , this is Radio Station WWV, Fort 
Collins , Colorado . Broadcasting on inter
nationally allocated standard carrier fre
quencies of 2 Point 5 ,  5 ,  1 0 ,  1 5  and 20 Me
gahertz , providing time of day, standard 
time interval and other related information . 

20-kW-Kurzwellen
sender für 5 MHz; 

Empfangsberichte an 
wwv@nist.gov sind 

wil lkommen. 

Fotos und 
QSL-Karten: 

N BS, N IST, 
Tea m WWOWWV 

Inquireries regarding these transmissions 
may be directed to the National Institute 
of Standards and Technology, Radio Sta
tion WWV, 2000 East County Road 5 8 ,  
Fort Collins , Colorado 80524." 
Hinzu kommen nach Bedarf weitere stünd
liche Ansagen zu festgelegten Zeiten . Zur 
4 .  und 1 6 .  Sendeminute strahlt WWV ge
gebenenfalls Hinweise aus ,  die den eige
nen Sendebetrieb betreffen; etwa die Ein
fügung einer Schaltsekunde . Im Falle von 
Störungen des von den USA betriebenen 
GPS-Navigationssystems kommen Status
berichte ab der 1 4 .  und 1 5 .  Sendeminute 
einer Stunde . Ständiger Bestandteil des 
WWV-Programmplans sind Informatio
nen zur aktuellen Kurzwellenausbreitung 
sowie Warnungen vor geomagnetischen 
Stürmen ab der 1 8 .  Sendeminute . Der von 
einer weiblichen Stimme vei'lesene Bericht 
stammt von der US-Wetterbehörde NOAA 
und lautete an einem Tag kurz vor Redak
tionsschluss wie folgt: "Solar terrestrial in
dices for September 5th follow: Solar flux 
1 6  and estimated planetary A-index 1 4 .  
The estimated planetary K-index at 0600 
UTC on September 6th was 4. No space 
weather storms were observed for the past 
24 hours . No space weather storms are pre
dicted for the next 24 hours ." 
Als jüngste Ergänzung der Sprachansagen 
sind seit April dieses Jahres gelegentliche 
Mitteilungen vom US-Verteidigungsminis
terium hinzugekommen , die WWV gege
benenfalls zur zehnten Sendeminute einer 
Stunde ausstrahlt . Inhaltlich bezogen sich 
diese bislang auf bevorstehende Notfunk
übungen , die in den USAjährlich mehrfach 
in einzelnen Bundesstaaten oder landesweit 
stattfinden . Die Ansagen richten sich an am 
Notfunk interessierte Funkamateure und in
formieren unter anderem über die Zielset
zung , den Zeitpunkt sowie den Ort einer 
Funkübung . Darüber hinaus kommt der 
Hinweis auf eine Website wie www.dodo 

mars.org für weitere Informationen . Solche 
Ansagen werden üblicherweise ab etwa 
zwei Wochen vor einer Notfunkübung so
wie während dieser ausgestrahlt , waren 



aber mitunter lange danach noch zu hören . 
Künftig ist geplant , während einer bereits 
laufenden Übung aktuelle Informationen 
etwa über deren Verlauf auszustrahlen . 
Alle hier erwähnten Sprachansagen kom
men auf den gleichen Frequenzen zudem 

über Radio Station WWVH, Hawaii . Dies 
jedoch zur Vermeidung gegenseitiger Inter
ferenzen zu anderen Sendeminuten : Sta
tionsansagen zur 29 . und 59 .  Minute einer 
Stunde , Funkwetter zur 46 . Minute , Not
funk zur 50 .  Minute . 

• Sonderstation WWOWWV 

Um das WWV-Jubiläum auf den Amateur
funkbändern angemessen zu feiern , ist 
vom 28 . 9 .  bis 2 . 1 0 . 1 9  die Sonderstation 
WWOWWV (www. wwv100.com) auf Kurz
weile aktiv. Gleichzeitig bis zu vier Statio
nen funken während dieser Zeit in CW, SSB 
und Digimodes, abhängig von den Ausbrei
tungsbedingungen .  Federführend bei der 
Organisation und Durchführung sind Mit
glieder des Northern Colaradio Amateur 
Radio Club und des WWV Amateur Radio 
Club , unterstützt durch Rocky Mountain 
Harn Radio, die Fort Collins CW Group so
wie Funkamateure aus allen Teilen der 
USA. Zu Jahresbeginn hatten sich die Initi
atoren in einem landesweiten Aufruf an alle 
interessierten US-Funker gewendet , sich 
am Betrieb von WWOWWV zu beteiligen . 
Eine besondere Herausforderung ist der 
Standort der Sonderstation , denn WWO 
WWV wird mit seinen vier Kurzwellen
stationen vom WWV-Gelände und damit 
in direkter Nachbarschaft zu den dortigen 
10-kW-Sendern aktiv sein . Elecraft, Flex 
Radio und SteppiR stellen für den Betrieb 
der Sonderstation leihweise Tranceiver, 
Endstufen bzw. Antennen zur Verfügung . 
Geplant sind zwei Richtantennen für 20 m,  
1 7 m,  1 5 m,  1 2 m und 1 0 m,  ergänzt durch 
Vertikalstrahler für die anderen Bänder bzw. 
eine Inverted-L-Antenne für 1 60 m. Die 
Stromversorgung erfolgt über eigene Ge
neratoren , da der Standort der Amateurfunk
stationen rund 500 m vom WWV-Haupt
gebäude entfernt liegt . 

Um das einwandfreie Zusammenspiel der 
Komponenten , einschließlich der Bandfil
ter, zu testen , fand am 24 . 8 .  dieses Jahres 
ein Feldtest unter realistischen Bedingun
gen auf dem WWV-Gelände statt . Dabei 
stand insbesondere die Erprobung der 

Im Vergleich zu den 
Antennen des 
Längstwellen

senders WWVB 
erscheint die 

2-Eiement-Richt
antenne klein. 

Laura, NSNFE, 
bereitet eine der 
2-Eiement-Yagi
Antennen für den 
Test auf dem 
WWV-Gelände vor. 

Bandfilter im Fokus ,  denn man plant auch 
Funkbetrieb im 30-m-Band, während 
gleichzeitig WWV auf 10 000 kHz mit 
10 kW ausstrahlt . Die Ergebnisse waren 
insgesamt vielversprechend . Dies galt für 
den Testaufbau und Betrieb einer der bei
den StepiR-2-Element-Yagis , die inklusive 
Mast innerhalb von zwei Stunden betriebs-

Mark, WS7M, und Eric, KKOECT, beobachten 
das SWV der StepiR-Vertikalantenne wäh
rend deren Abstimmung. 

bereit war. Die beiden CrankiR-Vertikal
strahler ließen sich problemlos auf dem 
80-m-Band abstimmen und sollten ebenso 
gute Ergebnisse bis hinauf ins 1 0-m-Band 
ermöglichen. Am Ende des Testbetriebs war 
man mit den Rückmeldungen über das Re
verse Beacon Network sehr zufrieden und 
außerdem standen die ersten 25 Funkver
bindungen im Log von WWOWWV. Nur 
die Situation auf dem 30-m-Band zeigte 
sich als problematisch , denn das für die 

Geschichtliches 

WWV-Frequenz verwendete Notchfi lter 
war noch nicht schmalbandig genug. Man 
hofft, bis zum Betrieb der Sonderstation ei
ne effektivere Lösung zu finden , um auch 
im 30-m-Band aktiv zu werden . 
Da ein zunächst für den I .  1 0 .  geplanter 
"Tag der offenen Tür" mit Rundgang 
durch die WWV-Anlagen wieder abgesagt 
wurde , ist der Betrieb der Sonderstation 
WWOWWV nun das wichtigste öffentliche 
Ereignis anlässlich des 1 00 .  Jubiläums . Um 
die Bewohner des nahen Fort Collins an 

dem Ereignis teilhaben zu lassen, ist vom 
dortigen Museum of Discovery am Morgen 
des 29 . 9 .  eine weitere Amateurfunkstation 
aktiv. Diese ermöglicht den Besuchern ei
nen Funkkontakt mit WWOWWV und zur 
Erinnerung an das Ereignis den Erhalt ei
ner QSL-Karte der Station . 
Ein Aufruf ging zudem an weitere Museen 
und Schulen in den USA sowie weltweit, 
auf Kurzwelle per Amateurfunk an dem 
Ereignis teilzunehmen . Wer als Betreiber 
einer Schul- oder Museumsstation einen 
solchen Kontakt vorab vereinbaren möch
te , wendet sich bitte über wwv@ncarc.net 

an Dave Schwartz , WODAS . Wie Dave auf 
Anfrage mitteilte , sind Vereinbarungen für 
Skeds auch noch kurzfristig möglich . 
Während des Funkbetriebs geben die Ope
rateure von WWOWWV unter www. wwv 
1 00. com die aktuellen Frequenzen be
kannt , sollten diese nicht im DX-Cluster 
stehen . Man rechnet mit Pile-ups wie bei 
einer DXpedition . QSO-Daten werden an
schließend bei LoTW und für OQRS bei 
Club Log hochgeladen . Direkte QSL-An
fragen sind gegen Einsendung eines an 
sich selbst voradressierten Rückumschlags 
und 2 US-$ fürs Rückporto willkommen . 
Postanschrift WWV Amateur Radio Club , 
1 7 1 3  Ridgewood Road , Fort Collins,  CO 
80526 , USA . cbjf@funkamateur.de 
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Elektromagnetische Umgebung 
mit NoiseTest 5.0 selbst bewerten 
Dipl. -lng. ULFRIED UEBERSCHAR - DJ6AN 

Bei Problemen mit der elektromagnetischen Verträglichkeit ist es für die 
optimale Wahl der Abhilfemaßnahmen wichtig, den Zustand der elektro
magnetischen Umgebung zu überprüfen. Mit NoiseTest 5.0 steht zu die
sem Zweck für Messungen mit kalibrierten Bordmitteln der Amateurfunk
stelle eine fertig aufbereitete Tabellenkalkulation zur Verfügung. 

Für die grundlegenden Anforderungen an 
die elektromagnetische Verträglichkeit von 
Betriebsmitteln [ 1 ] ,  zur Planung von Funk
dienstnetzen [2] und für die Entwicklung 
harmonisierter Normen finden die Pegel 
zu erwartender elektromagnetischer Stö-

Mit NoiseTest 5 .0 [4] steht zur Überprü
fung und Einordnung der Situation vor Ort 
ein übersichtlich aufbereitetes und relativ 
einfach zu handhabendes Hilfsmittel in 
Form einer Tabellenkalkulation zur Verfü
gung . Es basiert auf der !TU-Empfehlung 

Für die Praxis ist es daher zweckmäßig , den 
Rauschpegel am Empfänger auf der Grund
lage einer identischen Antenne in eine äqui
valente Feldstärke der elektromagnetischen 
Umgebung umzuwandeln . 
Warum ein Software-definiertes Radio 
(SDR) als Empfangsgerät für die Messun
gen zu bevorzugen ist, verdeutlicht der 
Abschnitt MMN-Messungen . 

• So arbeitet NoiseTest 5.0 

Die Messparameter der Empfangsanlage 
sind in die Tabellenfelder H8 bis H 1 1  ein
zugeben und jeweils mit der Tabulator
oder der Zeilenende-Taste zu bestätigen , 
damit die Berechnung ausgeführt wird . Im 
Einzelnen sind dies folgende Werte : 
1 . HS: Effektivwert des Empfangspegels 

des elektromagnetischen Rauschens in 

Bild 1 :  200-kHz-Spektrum und Spektragramm eines SO-rn-Band-Ausschnitts gegen 1 900 UTC, erstel lt mit ADT-200A-Spektrumanalysator
Software; Antenne: 80-m-Delta-Loop, 1 5 m über Grund; weiße Kurve: mittlerer Pegelverlauf (Effektivwert) am 50-Q-Empfängereingang 

rungen 1! aus der !TU-Empfehlung P.372 
Anwendung [3] . 
Entsprechend [ 1 ]  müssen Betriebsmittel 

_ nach dem Stand der Technik so entworfen 
und hergestellt sein , dass 
1 .  die von ihnen verursachten elektromag

netischen Störungen keinen Pegel errei
chen , bei dem ein bestimmungsgemäßer 
Betrieb von Funk- und Telekommunika
tionsgeräten oder anderen Betriebsmit
teln nicht möglich ist; 

2. sie gegen die bei bestimmungsgemäßem 
Betrieb zu erwartenden elektromagneti
schen Störungen hinreichend unempfmd
Iich sind , um ohne unzumutbare Beein
trächtigung bestimmungsgemäß arbei
ten zu können . 

Die zu erwartenden elektromagnetischen 
Störungen werden vorwiegend gemein
sam mit den Nutzsignalen von der Anten
ne der Empfangsfunkanlage aufgenommen 
(Bild 1 ) .  
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P.372 und ist als XLS-Datei nicht nur un
ter Microsoft Excel , sondern auch u. a .  mit 
Open Office und Libre Office verwendbar. 

• Zu erwartende Störungen 

Die Empfehlung ITU-R P.372 drückt die 
durchschnittliche Leistung von Umge
bungsrauschen , Man-made Noise (im Wei
teren mit MMN abgekürzt) und kosmi
schem Rauschen im Vergleich zum ther
mischen Rauschpegel P0 = k · T0 · B aus , 
die durch einen verlustfreien , kurzen verti
kalen Monopol mit ideal geerdeter Ebene 
[5] empfangen wird 2l . 

I) Wegen seiner besonderen Bedeutung im Zusam
menhang mit den Störfestigkeitsanforderungen wird 
der Begriff der zu erwartenden elektromagnetischen 
Störung im Text kursiv hervorgehoben . 

2) Rauschleistung Pn in Watt, Boltzmann-Konstante 
k = I ,38 · I 0-23 JIK, Referenztemperatur T0 = 290 K ,  
Messbandbreite B in Hertz 

Tabelle 1 :  Umrechnungstabelle ftir 
f < 30 MHz bei ZE = 50 0 

s p 

+60 dB 
+50 dB 
+40 dB 
+30 dB 
+20 dB 
+ I O dB 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

[dBm 
- 1 3  
-23 
-33 
-43 
-53 
-63 

-73 
-79 
-85 
-9 1 
-97 

- 1 03 
- 1 09 
- 1 1 5  
- 1 2 1  

54 
44 

34 
28 
22 
1 6  
1 0  
4 

-2 
-8 

- 1 4  

Die IARU-Pegel der idealen S-Meter
Kalibrierung sind für f < 30 MHz in der 
Umrechnungstabelle Empfangspegel Kurzwelle 
auf dem Tabellenkalkulationsblatt in NoiseTest 5 .0 
angegeben . 



Gemessene Störfeldstärke (MMN) vs. zutreffende elektromagnetische Umgebung 

20,0 
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e • Quiel rual l keine sichtbare Bebaulfl9' - 0,0 > offenes Meer a. 
m ." -5,0 

-10,0 -8,5 
1. Säule : Man Made Noise an der Antenne, Säulen 2 bis 5: Pegelbereiche EM-Umgebungen 

Bild 2: Nach Eingabe der entsprechenden Werte in die Felder H8 bis H1 1 bei NoiseTest 5.0 
zeigt die graue Säule die Feldstärke des um die Empfangsantenne vorhandenen Man-made 
Noise an. Die daneben dargestel lte, gemäß § 4 Ziffer 2 EMVG für den Antennenstandort zu 
erwartende elektromagnetische Umgebung ist in einer weiteren Tabelle näher erläutert. 

Dezibel bezogen auf 1 mW (dBm) ;  die 
S-Meter-Anzeige ist vor der Messung 
zu kalibrieren (Tabelle 1 ) ,  
H9: Mittenfrequenz i n  Megahertz auf 
der das MMN mit der in H l ü  eingetra
genen Messbandbreite gemessen wurde , 

2 .  HlO: gewählte Messbandbreite des Emp
fängers in Hertz; um das MMN-Mess
ergebnis nicht durch Nutzsignalanteile zu 
verfälschen , können Empfangsfrequenz 
und optimale Rausch-Messbandbreite 
am Empfänger frei gewählt werden , die 
daraus berechnete Feldstärke entspricht 
der für 9 kHz Normbandbreite im Fre
quenzbereich 1 50 kHz -s,j -s, 30 MHz; in 
Zelle M 16 steht zudem der Wert der an 
der Antenne vorhandenen Störfeldstär
ke für eine Norm-Messbandbreite von 
1 20 kHz für f> 30 MHz , 

3 .  Hll : Antennengewinn in Dezibel über 
Isotropstrahler (dBi);  die Dämpfung des 
Antennenkabels ist als negativer Gewinn 
zu berücksichtigen. 

NoiseTest 5 .0 berechnet hierzu die aktuell 
vorhandene Feldstärke des MMN an der 
Empfangsantenne , ausgegeben in Dezibel 
bezogen auf 1 jt V/m (dB (Jt V!m)) und bil
det auf dem Bildschirm die Pegelsäule 1 
entsprechender Höhe ab (Bild 2) .  
Rechts daneben werden mit drei verschie
denfarbigen EM-Umwelt-Pegelsäulen die 
zu vergleichenden Referenzfeldstärken des 
nach § 4 Ziffer 2 EMVG zu erwartenden 
MMN angezeigt , nach ITU-R P.372 um
gerechnet vom Rauschmaß in Dezibel be
zogen auf 1 jt V/m bei 9 kHz Norm-Band
breite . Die vierte farbige Pegelsäule ent
spricht quasi dem Jahresmittelwert des at
mosphärischen Rauschens . 

Anmerkungen zur Verwendung von Noise
Test 5 .0 (Bild 3) . 

• Warum die elektromagnetische 
Umgebung selbst bewerten? 

Das Elektromagnetische-Verträglichkeit
Gesetz (EMVG) schreibt für Hersteller, 
Bevollmächtigte , Importeure , Händler und 
Betreiber die Einhaltung der grundlegen
den Anforderungen an die elektromagne
tische Verträglichkeit von Betriebsmitteln 
verbindlich vor, siehe § 4, § 5 ,  § 8 bis § 1 9  
EMVG . 
Für die Stichprobenanweisungen harmo
nisierter Normen hat man jedoch aus prak
tischen und wirtschaftlichen Erwägungen 
für den Frequenzbereich unterhalb 30 MHz 
vorwiegend leitungsgebundene Störspan
nungen oder -ströme als Laborprüfschär
fen der elektromagnetischen Verträglich
keit festgelegt . 
Kurz gesagt: Über ein kompliziertes Kopp
lungsmodell , wie es z . B .  in CISPR 1 6-4-4 
beschrieben ist [ 6] , wird unter statistischen 
Abwägungen zahlreicher Parameter aus 
leitungsgeführten Gleichtakt- und Gegen
takt-Störströmen eine elektromagnetische 
Feldumgebung und deren Polarisationsebe
ne modelliert , die den grundlegenden An
forderungen des § 4 EMVG entsprechen 
soll (Bilder 4 bis 6) . 
§ 1 6  EMVG (Konformitätsvermutung bei 
Betriebsmitteln) weist auf die Risiken die-

Bild 3: 
NoiseTest 5.0 enthält 

ein zweites Arbeits
blatt mit dem 

ITU-R-Pegelbild zum 
Gesamtüberblick 

30 1-r--E [dB (JJV/m)] 1-
5, 1 

-10 
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Bild 4: Elementare Elektroinstallation mit 
Lichtschalterleitung, Glühlampenabschluss 
und beliebiger HF-Störungsquelle am Lei
tungsanfang; 4NEC2-Simulation der Gleich
takt (Common Mode, CM)- und Gegentakt · 
(Differential Mode, DM)-HF-Stromverteilung 

Bild 5: Feld der abgestrahlten elektromagne
tischen Störung zu Bild 4 

ses "Low-Cost-Messverfahrens" wie folgt 
hin: "Stimmt ein Betriebsmittel mit den ein
schlägigen harmonisierten Normen oder 
Teilen davon , deren Fundstellen im Amts
blatt der Europäischen Union veröffent
licht sind , überein , so wird widerleglieh 
vermutet, dass das Betriebsmittel mit den 
von dieser Norm oder Teilen davon abge
deckten Anforderungen des § 4 überein
stimmt ." 
Da, wie bereits erwähnt , die Einhaltung 
der grundlegenden Anforderungen an die 
elektromagnetische Verträglichkeit von Be
triebsmitteln für Hersteller, Bevollmäch
tigte , Importeure , Händler und Betreiber 
auch für den Einzelfall verbindlich ist, ent
halten harmonisierte Normen für Störaus
sendungen z. B .  folgende wichtige Anmer
kung: "In besonderen Fällen , z . B .  wenn 

-:::: �� t- 1---
-r---r-r-1---

-1-- - - -
Die berechneten Pegeldifferenzen des Soll
Ist-Vergleichs hinsichtlich vorhandener zu 
erwartender Feldstärken werden zudem in 
den Feldern P20, P22 , P24 und P26 in Dezi
bel angezeigt. Als Feldstärkedifferenzen gel
ten sie folgerichtig auch für Messfrequenzen 
f> 30 MHz bei 1 20 kHz Messbandbreite . 
Rund um das Säulendiagramm und in den 
Zeilen 3 1  bis 42 befinden sich hilfreiche 

über den Frequenz
bereich bis 1 00 MHz; 

hier im Beispiel ist die 
bei f = 3,7 MHz ermit-
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Amateurfunkpraxis 

Bild 6: Beispiel einer elektrotechnischen Hausinstallation mit PLC-Netzwerk; Leitungs
wege mit Gleichtaktströmen wirken als Sendeantennen für elektromagnetische Störun
gen unbestimmter Feldstärke (fig. 2-2 in [7]). 

hochempfindliche Geräte (Betriebsmittel , 
Einrichtungen) in der Nähe betrieben wer
den , kann es notwendig sein , durch zusätz
liche Abhilfemaßnahmen die elektromag
netische Aussendung weiter unter die in 
dieser Norm festgelegten Werte abzusen
ken ." 
Die genannten Wirtschaftsakteure und der 
Setreiber einer die elektromagnetischen 
Probleme verursachenden Anlage sind in 
solchen Fällen gefordert , für Abhilfemaß
nahmen zu sorgen . Der Nachweis hierzu ist 
zuverlässig nur durch Vergleich der Feld
stärke der tatsächlich vorhandenen elektro
magnetischen Umgebung an der Empfangs
antenne , mit dem gemäß § 4 Ziffer 2 
EMVG als Referenzpegel zu erwartenden 
elektromagnetischen Rauschen nach ITU
R P.372 , möglich . 

• Überprüfung des lokalen M M N  

Leider übersteigt der finanzielle Aufwand 
für ein professionelles Feldstärkemessge
rät zumeist das Budget des Funkamateurs 
bzw. des passionierten DX-Rundfunkhö
rers . Eine naheliegende Möglichkeit , die 
Feldstärke des um die Empfangsantenne 
vorhandenen MMN mit Messwerten zu er
fassen , bietet jedoch schon die eigene Emp
fangsanlage , wenn sie folgende Vorausset
zungen erfüllt: 
a) Empfangsgerät mit dEm-kalibriertem 

S-Meter bzw. entsprechender Kalibrier
tabelle , 

b) vorzugsweise ein modernes Software
definiertes Radio (SDR) , dessen FFf
Auflösebandbreite (RBW) angezeigt 
wird und mit dem sich das MMN ohne 
Beeinträchtigung durch Nutzsignal(res
te) als Effektivwert in Dezibel über Milli
watt (dBm) messen lässt, 

c) Empfangsantennenanlage mit bekann
tem Gewinn in Dezibel über Isotrop
strahler (dBi) für den zu messenden Fre
quenzbereich , 
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d) ein PC mit Tabellenkalkulationspro
gramm Excel , Open Office , Libre Offi
ce oder Free Office sowie NoiseTest 5 .0 
zur lokalen Feldstärkebestimmung ein
schließlich Pegelvergleich mit dem 
nach !TU-Empfehlung P.372 zu erwar
tenden MMN. 

• MMN-Messungen 

Es standen mir drei SDR zur Verfügung , 
die ich mittels der in Bild 7 dargestellten 
Testanordnung für die Feldstärkeberech
nung mit NoiseTest 5 .0 verglichen habe . 
Es handelte sich um den SDRplay RSP 1 A  
i n  der Version V l .3 l  vom 9 . 4 . 20 1 9  [8] , 
[9] , erhältlich z .  B .  bei www. funktechnik 

-dathe. de oder beim DARC-Verlag , den 
Empfänger des Amateurfunk-Transceivers 
ADAT ADT-200A [ 1 0] ,  [ 1 1 ]  sowie um den 
preisgünstigen Spektrumanalysator RF 
Explorer RF-WSUB als Handgerät [ 1 2] ,  

Bild 7: Messaufbau des SDR-Verwen
dungstests; die MMN-Simulation erfolgt 
mittels Rauschgenerator R&S SUF 2, ein 
HP 3326A erzeugt zwei Nutzsignale im 
Abstand von M =170 Hz und P = -73 dBm. 

den z . B .  www. wimo. com im Liefersorti
ment hat . 

SDRplay RSP 1 A 
Im Zusammenhang mit NoiseTest 5 .0 er
füllte der RSP l A  im Test alle Vorausset
zungen . Auch das Preis-Leistungs-Verhält
nis passt erfreulich in diesen Rahmen . Der 
Anschluss des Geräts an den PC erfolgt 
über ein USB-Kabel . Zuvor sind die ak
tuelle Software und die des Treibers auf 
dem PC zu installieren . 
Scan-Bereich und Frequenzskala lassen sich 
zur MMN-Bewertung gut auf dem Bild
schirm einstellen (Bild 8 ) .  Frequenz- und 
Pegelanzeige der genauen Cursorposition 
können hinzugeschaltet und in Noise Test 
5 .0 übernommen werden (Felder H9 und 
H8) . Damit erübrigt sich eine MMN-Mes
sung mit einer nach Modulationsart aus
gewählten Filterbandbreite . NoiseTest 5 .0 
berechnet auf jeden Fall die Feldstärken 
für f < 30 MHz normgerecht bezogen auf 
9 kHz Messbandbreite . 

Tabelle 2: Auflösebandbreite ADT-200A 

Reale FFf-Auflösebandbreiten (RBW) zum 
unmittelbaren Ablesen der Rauschleistung 
in Dezibel Milliwatt mittels Cursor auf dem 
Bildschirm . 

Zudem bietet die aktuelle Software des 
SDRplay RSP l A  die Möglichkeit, den Ef
fektivwert des MMN direkt als quadrati
schen Mittelwert (eng! . Root Mean Sqare , 
RMS) in Dezibel über Milliwatt (dBm) in 
Bezug zur effektiven Antennentemperatur 
infolge des externen Rauschens zu messen 
und in der programmierten Tabellenkalku
lation NoiseTest 5 .0 unmittelbar im Daten
feld H8 zu verwenden (siehe auch Grafik 
in der Ergänzung zum Beitrag auf www.funk 
amateur.de) . 

ADAT ADT-200A 
Der bei mir daheim vorhandene ADT-
200A lässt mit seiner bewährten Analysa
tor-Software und dem Spektragramm eben
falls keine Wünsche offen . Zum einen ste
hen CW-Messbandbreiten bis herab zu 
50 Hz zur Verfügung , zum anderen die in 
Tabelle 2 angegebenen realen FFf-Auf
lösebandbreiten für die unmittelbare Ab
lesung mittels Cursor auf dem Bildschirm 
(Bild 1 ) .  
Leider wird dieser Transceiver inzwischen 
nicht mehr produziert und vertrieben . 
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Bild S: 
Spektrumanzeige 
des SDRplay RSP1A 
im Testaufbau gemäß 
Bild 7; rechts unten 
steht der reale Wert 
der Messbandbreite 
für Frequenz und 
Pegel zur Übernahme 
nach NoiseTest 5.0 
zur Verfügung. 

Fotos und Screen
shots: DJ6AN 

Amateurtunkpraxis 

Noise (MMN) heute tendenziell eher un
terhalb der Werte der ITU-R-Empfehlung 
P.372 liegt . Anscheinend überwiegen hier 
die Maßnahmen zur Regulierung der EMV
Abstrahlung gegenüber der stark gestiege
nen Anzahl potenzieller Störquellen wie 
elektronische Geräte . Eine Ausnahme hier
von stellt der Kurzwellenbereich dar, wo 
es in potenziell ruhigen Umgehungen hö
here Rauschwerte gibt als in der !TU-Emp
fehlung angenommen ." 

RF Explorer RF Explorer Live data - Default 
Der RF-Explorer ist ein handliches Gerät 
mit Display zur Anzeige des zu beobach
tenden Spektrums . Der USB-Anschluss 
dient zum Datenaustausch und zum Laden 
des eingebauten Lithium-Akkumulators . 
Mit Peilantenne oder Sonden zum Orten 
von Störungsquellen hat er sich hervorra
gend bewährt . Als Messgerät zur MMN
Messung in dicht belegten Bändern des 
Amateurfunkdienstes konnte er leider 
nicht überzeugen . Bild 9 vermittelt einen 
Eindruck von der Display-Anzeige . 

• Zu erwartendes Rauschen 

In der Drucksache des Deutschen Bundes
tages 1 9/3837 vom 1 5 . 8 . 20 1 8 Schutz der 
Ressource elektromagnetische Umgebung 
[2] wird Folgendes über die Rauschmes
sungen der Bundesnetzagentur (BNetzA) 
aus der !TU-Empfehlung P.372 [3] zu den 
Komponenten des zu erwartenden elektro
magnetischen Rauschens erläutert: "Der 
Rauschpegel ,  der von der Antenne eines 
Empfängers aufgenommen wird ( ,externes 
Rauschen' ) ,  kann aus verschiedenen Quel
len kommen: 

Tabelle 3: Rauschkomponenten 

Rauschkomponente Mögliche Dominanz 
im Freouenzbereich ! Atmosphärisches I Rauschen von ·Biitzen 10 kHz bis 30 MHz 

Galaktisches Rauschen 4 MHz bis 1 00 MHz 
Man-made Noise 
(MMN) 
Strahlung von 
atmosphärischen 
Gasen usw. 

1 0 kHz bis I GHz 

über 10 GHz 

Aus dem Bericht der Bundesregierung Druck
sache 1 9/3837 vom 1 5 . 8 . 20 1 8  

Die z u  erwartenden mittleren externen 
Rauschpegel sind in der ITU-R-Empfeh
lung P.372 in den 1 970er-Jahren aufgrund 
nicht mehr nachvollziehbarer Messungen 
überwiegend in den Vereinigten Staaten 
festgelegt worden . Sie werden bis heute in 
der Funknetzplanung verwendet ." 
Hierzu ist anzumerken , dass insbesondere 
mit der digitalen Wende auch die verläss
liche Funknetzplanung und damit auch ei
ne nachhaltig zutreffende Vorhersage des 
zu erwartenden elektromagnetischen Rau-
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Bild 9: Spektrumanzeige des RF-Explorers im Testaufbau; Messbeispiel: Wobbelzeit t = 25,1 s 
für eine Bildauflösung von 2048 Datenpunkten und geringste FFT-Auflösebandbreite 2000 Hz 

schens auf der Grundlage der ITU-R P.372 
nicht an Bedeutung verliert . 

• Elektromagnetische 
Umgebungen 

Bezüglich elektromagnetischer Umgehun
gen berichtet der Bundestag: "Bei der An
wendung der ITU-R ):>.372 ist zu beachten , 
dass die MMN-Pegel je nach elektromag
netischer Umgebung unterschiedlich sind. 
Die ITU-R P.372 unterscheidet nach folgen
den vier Umgebungskategorien :  

Tabelle 4:  Umgebungskategorien 

Quiet Rural 

Desehreibo 
Unmittelbar innerhalb 
städtischer und/oder 
industrieller Bebauung 
Überwiegend innerhalb 
oder umgeben von 
Wohnbebauung 
Ländliche Gebiete ohne 
größere Ortschaften in der 
Nähe 
Keine sichtbare Bebauung 
oder Infrastruktur in 
weitem Umkreis 

Aus dem Bericht der Bundesregierung, 
Drucksache 1 9/3837 vom 1 5 . 8 . 20 1 8  

Die Kategorie ,Quiet Rural ' ist i n  Deutsch
land nicht oder nur vereinzelt vorhanden 
und trifft idealer Weise auf die offene See 
oder Wüstengebiete zu ." 

Schutz der Ressource 
elektromagnetische Umgebung 
Zitat aus [2] : "Messungen der Bundesnetz
agentur haben gezeigt , dass das gleichmä
ßige ( ,weiße ' )  Rauschen des Man-made 

Mitglieder des Deutschen Amateur-Radio
Clubs e .V. finden bei Problemen mit der 
elektromagnetischen Verträglichkeit Hil
festellung bei den 24 EMV-Distriktsrefe
renten [ 1 3] und dem EMV-Referat [ 1 4] .  

u/fried@ueberschar.de 
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Antennentechnik 

Effizienzabschätzung von 
KW-Mobilantennen mittels WSPR 
Dr. -lng. DIETHARD A. HANSEN - HB9CVQ; 
Dipl. -lng. CHRISTOPH SCHUMACHER - DL 7SAQ 

ln [1] wurde bei einem Test über 2,8 km Entfernung die Abstrahleffizienz 
kommerzieller und selbst gebauter KW-Mobilantennen untersucht. Im 
Folgenden wird gezeigt, wie sich diese Eigenschaft mittels WSPR bei 
größerer Entfernung des Empfängers und ionosphärischer Wellenaus
breitung beurteilen lässt und wo die Grenzen dabei liegen. 

Wirkungsgrade von elektrisch stark ver
kürzten Antennen über die Ionosphäre zu 
bestimmen, ist schon wegen des auftreten
den Fadings schwierig . An diese Erkenntnis 
wird jeder erinnert , der versucht , Eigen
schaften von KW-Antennen unter realen 
Funkbedingungen zu untersuchen . Wie in 
[ 1] gezeigt, ist das Reverse Beacon Network 
(RBN) ein verlockendes Angebot , aus den 

Bild 1 :  Auswertung der WSPR-Empfangser
gebnisse auf 80 m im DXplorer; grün sind die 
Empfänger markiert, die sowohl die Station 
mit Dipol als auch die mit der 80-m-Eigen
bauantenne aufnehmen konnten. 

verfügbaren Daten auf Wirkungsgrade von 
Antennenkonstrukten schließen zu wollen . 
Bei genauerer Betrachtung entdeckt man 
aber sehr schnell die Grenzen . 
Nachfolgend wird ein weiterer Versuch un
serer Autorengruppe 1 ) beschrieben , sich 
mithilfe der bekannten WSPR-Technolo
gie den wahren Abstrahlungseigenschaften 
von stark verkürzten Kurzwellenantennen 
für die Lowbands zu nähern . 

• Technik und Eigenschaften 
von WSPR 

Der Weak Signal Propagation Reporter 
(WSPR) ist ein automatisches Datenüber
tragungsverfahren , das bis zu -28 dB (be
zogen auf 2500 Hz NF-Bandbreite) im Rau
schen liegende Digitalsignale detektieren 
kann . Es werden komprimierte Daten in 
Frequenzumtastung mit vier Symbolfre
quenzen (4-FSK) übertragen , wobei eine 
starke Vorwärtsfehlerkorrektur Anwendung 

I) Unter weiterer Mitwirkung von Remo Reich I in ,  
HB9TPR, und Reto Voser, HB9TPX 
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findet. Weltweit sind etwa 1 10  WS PR-Emp
fänger auf KW online , die auf speziellen 
Frequenzen im B and oberhalb vom klassi
schen CW-Bereich arbeiten . 
Hierfür finden meist SDR-Empfanger Ver
wendung . Die Sendeperiode ist 2 min lang, 
die Bandbreite mit etwa 6 Hz sehr gering . 
Verfahren und Software wurden von Joe 
Taylor, K l JT, entwickelt , der 1 993 den 

Bild 2: Analog zu Bild 1 hier die Empfänger 
auf 1 60 m, die die WSPR-Aussendungen des 
Dipols und der 1 60-m-Eigenbau-Antenne 
aufgenommen haben; der eigene Standort 
ist wiederum schwarz markiert. 

Nobelpreis für Physik erhielt . Das WSPR
Programm steht auf http://physics.princeton. 

edu/pu/sar/K1 JT und www. wsprnet.org kos
tenlos zum Herunterladen bereit . 
Als Hardware dient bei unseren Tests der 
WSPRlite . Das ist ein kleiner, aus einer Bat
terie bzw. per USB-Schnittstelle versorgter 
autonomer Sender mit bis zu 200 m W Sen
deleistung an 50 Q. Er wurde direkt an die 
zu untersuchenden Antennen angeschlos
sen . Bei allen WS PR-Sendern wird der Sen
devorgang auf 1 s genau synchronisiert aus
gelöst . Die Stromaufnahme ist niedrig und 
das System könnte viele Wochen automa
tisch arbeiten . 
Das von SOTAbeams entwickelte WSPRlite 
ist zum Beispiel bei www. funkbox. de und 
www.wimo. com für unter 75 € erhältlich . 
Enthalten ist bereits eine Einjahreslizenz 
zum Zugriff auf die Premiumfunktionen des 
DXplorers (www.dxplorer.net) . Somit steht 
ein stark arbeitsvereinfachendes , wohl
überlegtes Auswertewerkzeug zur Verfü
gung , mit dem sich per Internet und WS PR
Server anband zweier Rufzeichen Anten-

nen simultan und statistisch im Vergleich 
auswerten lassen [2] . 
Die Angaben werden im Histogramm als 
Anzahl der WSPR-Meldungen über der 
Differenz der Verhältnisse von Nutz- und 
Störsignal (engl . Signal to Noise Ratio , 
SNR) , Mittelwert und Standardabweichung 
angezeigt . Die mühsame eigene Auswer
tung mit Datenreduktion und über ein Ta
bellenkalkulationsprogramm kann dadurch 
entfallen . Sowohl die maximale Anzahl an 
Empfangsmeldungen (Spots) als auch die 
Auswertungsdistanz lässt sich vorgeben , 
Letztere von 0 bis 20 040 km . 
Das SNR wird , ähnlich zu RBN , von geo
grafisch verteilten WSPR-Empfängern ge
messen . Es werden die Spots geografisch 
oder nach Distanz , Datum , Uhrzeit , Fre
quenz,  Rufzeichen , Locator, SNR, Sende
leistung und Azimut-Winkel zum eigenen 
Standort angezeigt . Die Daten stehen auf 
dem Server von DXplorer bis zu 30 Tage 
zur Verfügung . Sie lassen sich auch z . B .  
Excel-kompatibel von dort herunterladen .  

• Verwendete Antennen 
und Systemtest 

An den Versuchen waren folgende Anten
nen beteiligt: 
- Winkeldipol mit 100° der Heimstation bei 

HB9CVQ: 2 x 36 m in 24 m Höhe , nach
folgend Dipol genannt 

- A./4-Vertikalstrahler bei HB9CVQ: 1 0 m 
auf Audi A6 Avant , erregt gegen Pkw
Chassis , nachfolgend Vertikal genannt 

- ATAS- 1 20 bei HB9TPR: 1 ,60 m,  mon
tiert auf einem Smart 

- 80-m-Mobilantenne , Eigenbau von 
HB9CVQ: 1 ,88 m langer Stab mit Lade
spule XL, Dachkapazität mit 1 m Durch
messer, montiert auf einem Audi 

- 1 60-m-Mobilantenne , Eigenbau von 
HB9CVQ: 3 ,5 m langer Stab mit La
despule XXL , Dachkapazität mit 1 m  
Durchmesser, montiert auf einem Audi 

Es wurde zuerst im 26-h-Test mit dem Di
pol an der Heimstation getestet . Erreicht 
wurde der Südpol DPOGNV, Australien 
VK7 und die Westküste der USA. Die Sen
deleistung bei diesem und allen weiteren 
Tests war immer 200 m W ( ±0 ,3 dB) .  

• Simultane WSPR-Versuche mit 
Antennen ungleicher Polarisation 

Interessant ist die etwas unsymmetrische 
Trefferverteilung beim Vergleich des Di
pols zur Vertikal im 40-m-Band bei Dis
tanzen bis 3000 km, Bild 3 .  Bei anderen 
Distanzen waren die Ergebnisse ähnlich in 
der etwas unsymmetrischen , rechtslastigen 
Trefferverteilung . Dies lässt streng mathe
matisch/statistisch keine Anwendung der 
Standardabweichung zu : einfache Stan
dardabweichung -+ 68 % Vertrauensinter
vall der Messwerte . Sie ist mit rund 4 dB 



bis 6 dB etwas hoch . Der Mittelwert (engl . 
mean) lag für Distanzen bis 750 km bei et
wa 1 ,6 dB . Hier wären etwa 3 dB bis 4 dB 
durch das fehlende Radialnetz zu erwar
ten , Tabelle 1 .  Es liegt , wie wir später se
hen werden , hauptsächlich an der unter
schiedlichen Polarisation der beiden An
tennen . 
Die rückgemeldeten Spots beim Vergleich 
des Dipols mit der ATAS- 1 20 in Tabelle 2 
stammen fast alle erwartungsgemäß von 
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Bild 3: Anzahl der WSPR-Meldungen bis 3000 
km beim SNR-Vergleich zwischen Dipol und 
Vertikal auf 40 m Screenshots: H B9CVQ 

Stationen in Europa.  Hier ist die Standard
abweichung bis 600 km mit etwa 3 dB 
schon besser. Der Mittelwert ist hierbei etwa 
10 dB . Nimmt man die positive Seite der 
Streuung , so entstehen etwa 14 dB . Das ist 
ein Wert , der nahe an den Streckenversu
chen über 2 ,8 km liegt: grob 7 ,4 %  Wir
kungsgrad , siehe Tabelle in [3] . 
Was wir allerdings nicht kennen , sind die 
zeitlich und örtlich bei den jeweiligen 
WSPR -Empfängern vorhandenen Ionosphä
renzustände . So wird es keine glaubwürdige 
Abschätzung des Antennen-Elevationswin
kels über die gemittelte Höhe der F 1 /F2-
Schicht geben können . Auch ist unser Ver
suchszeitraum am späten Nachmittag be
kannt für größere Schwankungen in den 
Ausbreitungsbedingungen auf 40 m. Ver
suche mit fast 50 Spots an anderen Tagen 
und zu anderen Zeiten brachten keine we
sentlichen Änderungen zu den Daten mit 
nur 16 Spots . Außerdem ist aus weiteren 
Versuchen von uns bekannt , dass auf 40 m 
der Einfluss des als Antennenträger dienen
den Pkw meist unter typisch 2 dB bleibt . 

• Simultane WSPR-Versuche mit 
Antennen gleicher Polarisation 

Aus Bild 4 und Tabelle 3 ist erkennbar, 
dass der Antennenvergleich bei gleicher 
Polarisation (vertikal deutlich stärker) un
abhängig von der Strahlerlänge eine etwas 
kleinere symmetrische Streuung aufweist 
als bei größeren Distanzen . Wählt man das 
Ergebnis bei 600 km, so bleibt es sicher-

lieh noch innerhalb einer 1 .  Ionosphären
sprungdistanz (Hop) . Hier ergibt sich wie
der die positive maximale Differenz mit 
1 2 , 1  dB (etwa 2 S-Stufen) zwischen Ver
tikal und ATAS- 1 20 .  Wir gehen somit von 
geschätzt etwa 15 dB (2 ,5 S-Stufen) zu ei
ner idealen Referenz aus .  Das ergaben 
auch umfangreiche Fahrtests . 
Weiter sollte man bei den vorhandenen Un
sicherheiten nicht analysieren , denn sonst 
beginnt das Kaffeesatzlesen . Besser sieht 

25 

N 1•. 
l 

20 

15 � 

10 r----

5 ,---

0 ld "'sb -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 [dB] 
Bild 4: Anzahl der WSPR-Meldungen bis 1 600 
km beim SNR-Vergleich zwischen ATAS- 1 20 
(auf Smart) und Vertikal (auf Audi) 

es mit professionellen S imulationen aus 
(www.bit. ly/2HfkTnx) . Das ist aber zurzeit 
hier noch kein Thema. 

• Eigenbau-Antennen 

Der Dipol erzielte auf 80 m insgesamt 
1 6 1 9  Spots , die Mobil-Eigenbauantenne 
für 80 m insgesamt 1 36 Spots und mini
mal nur drei simultane Spots , Bild 1 und 
Tabelle 4. Auf 1 60 m erzielte der Dipol in 
etwas mehr als 1 h insgesamt 1 660 Spots . 
Die Mobil-Eigenbauantenne für 1 60 m  er
zielt in der gleichen Dauer insgesamt ma
ximal 288 und minimal 1 9  simultane Spots , 
B ild 2 und Tabelle 5 .  
Aus dem SNR-Mittelwert in Dezibel lässt 
sich über ( SNR ) 
'YJAnt = 1 00 % . 1 0  

10  dB 

die Antenneneffizienz berechnen, Tabelle 6 .  
Aus anderen Vergleichen von uns ist aber 
1 % unser wahrscheinlicher Antenneneffi
zienzwert . Wie man sieht , liegt der Unter
schied vom Dipol der Heimstation zur An
tenne der Mobilstation erst bis etwa 400 km 
bei -20 , 1  dB bis - 1 8  dB . 20 dB wären 1 %  
Wirkungsgrad . Bei größeren Entfernungen 
scheint die Mobilantenne aufzuholen . 

• Epilog 

Erst das WSPR-Verfahren führte , sicher
lich mit einer gewissen Messunsicherheit 
behaftet, zu dem bereits in [ 1 ]  anvisierten 
Ziel . Der Versuch, mit WSPR die Antennen-

Antennentechnik 

Tabelle 1 :  Vergleich Dipol - Vertikal*> 

Mittel- Standard-
wert abweichung 
[dB] [dB] 
0 ,99 5 ,3 
0 ,65 5 ,5 

139  0 ,05 5 ,5 
1 14 I ,58 4 ,35 

*> 40-m-Band, 22. 1 2 . 20 1 8 ,  später Nachmittag, 
ungleiche Polarisation der Antennen 

Tabelle 2: Vergleich Dipol - ATAS-120*> 

Dis- simul- Mittel- Standard-
abweichung 
[dB] 
5 ,35 

10 ,44 3 ,30 

*> 40-m-Band, 22. 1 2 . 20 1 8 ,  später Nachmittag , 
ungleiche Polarisation der Antennen 

TabeHe 3: Vergleich Vertikal - ATAS-120*> 

Dis- Mittel- Standard-
wert abweichung 
dB] [dB] 
8 , 1 5  2 ,76 
9 , 1 4  2 ,9 
9 ,8 2 ,3 

*) 40-m-Band, später Nachmittag, gleiche Pola
risation der Antennen 

Tabelle 4: 
Vergleich Dipol - Eigenbau 80 m *) 

Dis- Mittel- Standard-
tanz abweichung 

dB 
4 ,7 
4 ,7 
4 ,5 
4 ,0 

1 1 5 4 ,0 
1 0 1  3 ,8 
86 3 ,8 
55 3 ,7 
27 4 ,0 
23 4 ,0 

3 1 9 ,3 4 ,0 

*> 80-m-Band, 1 8 . 1 2 . 20 1 8 ,  ab 1 900 UTC , un
gleiche Polarisation der Antennen 

I) ähnlich zu [3] mit 3 %  Effizienz isotrop bzw. 
I ,82 % umgerechnet 

Tabelle S: 
Vergleich Dipol - Eigenbau 160 m*> 

Dis- simul- Mittel- Standard-
abweichung 
dB 

5 , 1  
5 , 1  
5 ,3 
4 ,4 
4 ,4 
4 ,0 
2 ,8 

20 , 1  3 , 1  

* )  1 60-m-Band, 9 . 1 2 .  20 1 8 ,  a b  2200 UTC , un
gleiche Polarisation der Antennen 

I) ähnlich zu [3] mit 5 %  Effizienz isotrop bzw. 
3 % umgerechnet 

Tabelle 6: SNR-Mittelwert vs. Effizienz 

Mittel- Effizienz Mittel-
% 
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Stromversorgungstechnik 

Standardabweichung 
Die Standardabweichung erg ibt sich aus e ine m  
statistische n  Rechenve rfahre n zur Bestim
mung des M itte lwerts e i ner mit U ns i cherhe i
ten behaftete n Reihe vo n Messwerte n (Stre u
ung).  We iter l iefert s ie ein M aß für d ie Zuver
läss ig ke it dieses Messwerts für Vorauss age n 
über d ie zu messende Gr öße . Auf unsere n Fall 
angewe ndet,  erhalte n  wir de n Durchsch n itts 
wert der von WSPR ge meldete n  Unterschiede 
im Sig nal-Rausch-Ver hä ltnis (SN R) der be ide n  
zu verg le iche nde n  Se ndeante nne n .  
Die Standardabweich u ng a ke nnze ich net d ie 
Glaubwürdig ke it (Vertr aue ns bere ich) des Er
ge bnisses , we nn zwische n de n e inze lne n 
Messwerten mehr oder weniger große Unter
sch iede l iege n (Fading) :  
1 · a _"  = 68 %  Wahrsche in l ich ke it 
2 · a _" • 95 % Wahrsche in l ich ke it 
Im Idealfall entsteht e ine g locke nförmige, sym
metr ische Kurve , deren Höchstwert über e inem 

effizienz statistisch gemittelt auf wenige 
Prozent ermitteln zu wollen , ist unrealis
tisch . Doch 3 dB Abweichung (50 o/o) , d . h .  
somit auf eine halbe S-Stufe genau , sind 
für Funkamateure ausreichend . 
Dennoch ist die Übereinstimmung mit den 
Messungen über 2 ,8 km ebene Strecke und 
den Fahrtests recht brauchbar [3] . Die Ten
denz stimmt und wesentlich besser als eine 
Größenordnung wird sicher richtig abge-

Akkumulatoren 

Wert auf der X-Achse l iegt ,  der de n ges uchte n  
Untersch ied zwis che n der z u  be urte i le nde n 
Ante nne und der Verg le ichsante nne anze igt.  
Streng mathe matis ch ge no m me n  kann man 
nur be i Symmetr ie d ie Standardabwe ich u ng 
berech ne n .  
We nn der M ittelwert z.  8.  be i + 3  d B  l iegt ,  be 
deutet dies , dass die unbekannte Ante nne 3 dB 
mehr Le istung abstrah lt als d ie Verg le ichsan
te nne. Erg ibt d ie Standardabwe ich u ng z.  8. 
0 dB , kann mit großer Sicherheit gesagt wer
de n,  dass die unbekannte Antenne die g le iche 
Le istung abstrah lt wie d ie Verg le ichsante nne . 
Erg i bt d ie Standardabwe i ch u ng h i ngege n 
z. 8. 6 dB , bede utet d ies , dass e i ne Wieder 
ho lung des Vers uches auch erge be n kann ,  
dass die Verg le ichsante nne s che i n bar mehr 
als das Vie rfache (6 dB) oder auch nur we niger 
als e i n  Vierte l (-6 dB) der Le istung abstrah le n  
könnte . 

schätzt . Damit ist unser Etappenziel er
reicht: Wirkungsgradabschätzungen unse
rer vertikalen , elektrisch kurzen Eigenbau
KW-Mobilantennen auf 1 60 m,  80 m und 
40 m unter Berücksichtigung echter Funk
bedingungen über die Ionosphäre sind prin
zipiell möglich . 
Experimentelles Verbesserungspotenzial 
liegt sicher im Einsatz einer guten Vertikal
Referenzantenne voller Länge für 1 60 m,  

kontrolliert laden und entladen 
Dr. -lng. PETER BRUMM - DL 7HG 

Akkumulatoren richtig zu pflegen, erfordert aufgrund der Vielzahl ange
botener Größen und Typen eine zunehmende Anzahl von Ladegeräten. 
Im Beitrag wird ein Messgerät gezeigt, das durch die Kontrolle des 
Stroms und der Spannung beim Laden oder Entladen sowie der dabei 
verstrichenen Zeit Rückschlüsse auf die vorhandene Kapazität zulässt. 

Beim Funkbetrieb aus Akkumulatoren ist 
die Kenntnis der tatsächlichen Kapazität 
unbedingt erforderlich . Mit dem hier vor
gestellten Gerät lässt sich die tatsächliche 
Kapazität einer großen Zahl von Akkumu
latortypen bestimmen , ohne den Prüfling 
zu überladen oder zu stark zu entladen . Es 
kann - in Modifikation - Ströme von 1 mA 
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bis 10 A verarbeiten . Die Schlussspannun
gen sind auf 10 m V genau einstell- und 
schaltbar. Aus der mit einem Stundenzähler 
gemessen Betriebsdauer und dem Strom 
lässt sich die verfügbare Kapazität des Prüf
lings errechnen . 
Das vor vielen Jahren beschriebene einfa
che Gerät für den gleichen Zweck [ 1 ]  hat 

Bild 1 :  
Frontansicht des 
Messgeräts mit 
Strommesser l inks 
und Spannungsmes
ser rechts; der kleine 
Stundenzähler ist 
unterhalb des Strom
messers montiert. 

Fotos: DL7HG 

80 m und 40 m.  Ein Dipol mit einem bi
zarren Strahlungsdiagramm ist als Refe
renzantenne nahezu ungeeignet, wie in [ 1 ]  
dargestellt. Vertikalantennen sollten unbe
dingt mit vertikal polarisierten Referenz
antennen verglichen werden . Dadurch lässt 
sich der absolute Antennenwirkungsgrad 
genauer abschätzen . 
Simulationstechnisch kann man mit expe
rimentell teilvalidierten Profi-Programmen 
auch noch einiges herausholen . 
Eine Drohne mit geeigneter Feldstärke
Messeinrichtung stand uns leider nicht zur 
Verfügung . So ein Fluggerät müsste , um im 
Fernfeld von 1 60 m messen zu können , 
etwa 1 km weit und bei 45° vertikalem Ab
strahlwinkel auch 1 km hoch fliegen kön
nen . hb9cvq@hispeed.ch 
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lange seinen Dienst getan ,jedoch auch wei
tere Wünsche geweckt . Vor allem die La
deschlussspannung Umax und die Entlade
schlussspannung Umin sollten genauer dar
stellbar und größere Ströme zulässig sein . 
Bei den heute üblichen Akkumulatoren ist 
das vollständige Entladen vor den Laden 
nicht mehr erforderlich - es würde nur die 
Lebensdauer des Akkumulators verkürzen . 
Es kann jedoch beim Auffrischen alter Ak
kumulatoren helfen [2] . 

• Schaltung 

Bild 2 zeigt die nun zugrunde liegende 
Schaltung . Ihr wichtigstes Teil ist ein Fens
terkomparator, der zwei Operationsverstär
ker enthält .  Er erlaubt das Erkennen der 
Maximalspannung und der Minimalspan
nung . Bei Spannungen dazwischen liegt 
sein Ausgang auf Low-Pegel ,  der Schalt
transistor BS250 ist leitend und schaltet 
das Relais ein , dessen Kontakt den Akku
mulator mit dem Ladegerät oder mit dem 
Lastwiderstand - beide an Lader/Last -
verbindet. Eine LED zeigt diesen Betriebs
zustand an . Der Relaiskontakt ist unabhän
gig von der Stromrichtung einsetzbar. 
Beim Erreichen der eingestellten Maximal
bzw. Minimalspannungen geht der jeweili
ge Ausgang des Komparators auf High-Pe
gel , der Kondensator C4 wird aufgeladen , 
der B S250 sperrt, der Relaiskontakt öffnet 
sich und trennt den Akkumulator vom La
degerät bzw. dem Verbraucher ab . Dieser 
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Zustand bleibt erhalten , solange C4 geladen 
ist. Er entlädt sich lediglich über die Sperr
widerstände der Dioden VD 1 bzw. VD2 , 
doch das dauert viele Minuten , wenn die 
Dioden hinreichend hochohmig sind . 
Inzwischen sinkt oder steigt die Akkumula
torspannung wieder, je nachdem, ob er vor
her ge- oder entladen wurde . Dann schaltet 
sich der Komparator wieder ein und dieser 
über das Relais den Akkumulator zum La
degerät bzw. Verbraucher durch . Nach eini
gen Sekunden hat der Prüfling die Grenz-

Bild 3: 
Selbst gebauter 
Shunt mit 1 0  m!J 
aus Widerstands
draht 

spannung wieder erreicht und er wird erneut 
abgetrennt . Dieses Nach- oder Entladen ist 
unerheblich kurz und wurde zwecks Ein
fachheit der Anordnung so belassen . 
Da auch die Untersuchung von Akkumula
toren mit niedriger Nennspannung (z. B .  
3 ,7 V) vorgesehen ist, die Digitalinstrumen
te jedoch nur mit 9 V funktionieren , habe 
ich eine externe Stromversorgung vorgese
hen . Es findet ein Steckemetzteil Verwen
dung , das 15 V stabilisiert bis 300 mA lie
fert. Solche Netzteile sind preiswert und 
leicht beschaffbar. Der Selbstbau eines 
Netzteils lohnt deshalb hier nicht . 
Sind Untersuchungen an Akkumulatoren 
mit höheren Nennspannungen vorgesehen, 
vergrößert sich der Aufwand erheblich . Die 
Operationsverstärker des LMC6484 vertra
gen maximal 1 6  V. Ihr Vorteil besteht darin , 
dass sie nur eine Versorgungsspannung be
nötigen und Rail-to-Rail-Exemplare sind . 
Letzteres bedeutet, dass sie Eingangsspan
nungen von Null bis zur Höhe der Versor
gungsspannung verarbeiten können . 
Zur Anzeige des Stroms und der Spannun
gen kommen dreieinhalbstellige LED-Dis
plays zum Einsatz . Beide haben einen 
Mess- und Darstellungsbereich von ±1 mV 
bis ±1 99 ,9 mV. Durch den Spannungsteiler 

9 ,9 MQ/ 1 00 kQ vor dem Voltmeter sind 
Messung bis 1 9 ,99 V möglich . Das Voltme
ter zeigt die Spannung am Akkumulator an . 
Es lässt sich über den Schalter S3 auch beim 
Einstellen der Grenzspannungen mithilfe 
der Potenziometer R9 und R 1 1 nutzen . 
Bei den Displays PeakTech LPD235 müs
sen Messeirrgang und Versorgungsspan
nung galvanisch getrennt sein . Dafür sind 
ebenfalls preiswerte Gleichspannungswand
ler R0- 1 209S geeignet, die aus den 1 5  V 
die hier erforderlichen 9 V bereitstellen . Bei 
dieser Art der Versorgung zeigen die Dis
plays jedoch bereits ohne Messsignal eine 
Verschiebung des Nullpunktes von eini
gen Millivolt Das konnte durch die Ab
blockung mit den 47 -nF-Kondensatoren be
seitigt werden.  

• Aufbau 

Für die Strommessung ist ein kleiner Wider
stand, der Shunt R 1 , in die Leitung zum Ak
kumulator zu setzen. Den dort auftretenden 
Spannungsabfall zeigt das Display als Maß 
für den Strom an . Mit einem Widerstand 
von 0 , 1  Q sind Ströme von 1 mA bis 
1 ,999 A mit 1 %  Toleranz messbar. R1 ist 
ein Hochlastwiderstand, der hier etwas klo
big wirkt, aber deshalb nicht über Gebühr 
warm wird. Für Ströme bis 19 ,99 A habe ich 
einen Shunt mit 1 0  mQ aus Widerstands
draht gebaut , der durch die Befestigungs
schiene so großflächig ist, dass er problem
los die Verlustwärme abstrahlt . Zum Ab
gleich lässt sich der Draht langsam unter der 
Schraube hin und her ziehen, Bild 3 .  
Der naheliegende Gedanke , den Shunt aus 
Kupferdraht auf einen Hochlastwiderstand 
als Träger zu wickeln , führt leider nicht zum 
Ziel . Der Widerstand von Kupfer ist so stark 
temperaturabhängig , dass bei der Erwär
mung leicht Fehler von 20 % und mehr 
auftreten . Temperaturkompensierter Wider
standsdraht aus Konstantan oder Manga
nin ist hier zwingend erforderlich . 
Vor dem Aufbau muss man sich anhand des 
Maximalstroms entscheiden, welcher Shunt 
eingelötet und welcher Dezimalpunkt leuch-

Stromversorgungstechnik 

uE - aaa 
Anz2 Spannung 

Bild 2: 
Strom-/Spannungsmesser 
mit Betriebsstundenzähler 
und Komparator 

ten soll .  Das Umschalten auf einen anderen 
Shunt würde einen unverhältnismäßig gro
ßen Starkstromschalter erfordern , um den 
Kontaktwiderstand klein gegen 10 mQ zu 
halten.  Der maximal fließende Strom darf 
nicht größer als der Schaltstrom des Relais
kontakts sein . Das hier verwendete Exem
plar ist für 10 A ausgelegt - das dürfte für 
viele Kfz-Akkumulatoren ausreichen . 
Entladeströme werden im Display durch ein 
Minuszeichen angezeigt . 
LED-Displays ,  Gleichspannungswandler 
und 10-Gang-Potenziometer sind bei www. 

reichelt.de erhältlich . Der bei www.rsonline. 

de verfügbare Stundenzähler von Curtis 
(Bestell-Nr. 1 85-6 1 07)  hat ein unbeleuch
tetes LC-Display, das schwer ablesbar ist. 
Er entspricht jedoch in seinen Daten gerrau 
den elektrischen Anforderungen , ohne dass 
Zusatzbeschaltungen erforderlich sind . Des
halb wurde nicht nach bequemer ablesba
ren Exemplaren gesucht . 

• Anwendung 

Der Zustand eines Akkumulators lässt sich 
aus dem zeitlichen Verlauf des Entlade
stroms ermitteln . Dafür enthält das Gerät ei
nen Stundenzähler, der die Dauer misst , in 
der der Relaiskontakt eingeschaltet ist. Er 
ist jederzeit durch den Taster S 1 rücksetzbar. 
Die Höhe des entnehmbaren Stroms hängt 
von der Kapazität des Akkumulators ab . Fri
sche Bleisammler müssen den !10 liefern. 
Das ist  der Strom , den man rechnerisch 
beim Teilen der Nennkapazität durch 10 h 
erhält. Bei Solarakkumulatoren ist vom ge
ringeren Strom /20 auszugehen . 
Bei Verwendung eines Konstantstrom
Netzteils für das Aufladen gibt der Quo
tient aus Entlade- und Aufladedauer den 
Wirkungsgrad des Akkumulators an . 

dr.p.brumm@gmx.de 
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Amateurfunktechnik 

LNB-Fernspeiseweiche für 
LO-Referenz- und ZF-Signal 
REINHARDT WEBER - DC5ZM 

Die zum Empfang der CW- und SSB-Signale des Amateurfunktranspon
ders Q0- 1 00 erforderliche Frequenzstabilität des LNB-Lokaloszillators 
lässt sich z. B. mit einem extern eingespeisten, hochstabilen Referenz
signal erreichen. Die nachstehend beschriebene erweiterte Fernspeise
weiche macht das in diesem Fall sonst erforderliche zweite Koaxialkabel 
zum LNB überflüssig. 

Für den Empfang des Schmalbandbereichs 
des Transponders Q0- 1 00 werden von 
Funkamateuren vorzugsweise preisgünsti
ge LNBs genutzt , die ursprünglich für den 
TV-Satellitenempfang bestimmt sind . Die 
Frequenzstabilität des Lokaloszillators , der 

· zum Herabmischen des Eingangssignals 
in die ZF-Lage benötigt wird , reicht je
doch nicht für CW/SSB-Betrieb aus .  Dies 
liegt am Temperaturgang des als Referenz 
verwendeten Quarzoszillators . 
Zur Lösung des Problems bieten sich zwei 
grundlegende Modifikationen an: 
1) Man ersetzt den Quarz bzw. Quarzos

zillator im LNB durch eine temperatur
kompensierte Ausführung (TCXO) , wie 
z . B. in [ 1 ]  beschrieben . Zusätzlich müs
sen zumeist auch noch ein 3-V-Span
nungsregler sowie zwei Kondensatoren 
eingebaut werden . Da man es hier mit 

recht kleinen SMD-Komponenten zu tun 
hat , bereitet diese Modifikation man
chen Funkamateuren Probleme . Hinzu 
kommt, dass auch der neue Oszillator 
erheblichen Schwankungen der Umge
bungstemperatur ausgesetzt ist .  

Bild 1 :  
Die Außeneinheit der 
Fernspeiseweiche 
besteht aus nur 
wenigen Bauele
menten und lässt 
sich wettergeschützt 
z. B. in einer Kunst
stoff-Filmdose 
in unmittelbarer 
Nähe des LNB 
unterbringen. 

2) Es wird ein hochstabiles externes Refe
renzsignal in den LNB eingespeist, wie 
in [2] . Dies erfordert z . B .  die Anschaf
fung eines GPS-stabilisierten Taktgene
rators , der zumeist im Shack unterge
bracht ist .  Ungünstig ist hier, dass man 
für das Referenzsignal ein zusätzliches 
Koaxialkabel zum LNB braucht . 

Die genannten Nachteile jeder Lösung 
lassen sich mithilfe einer speziellen Fre
quenzweichenkombination umgehen , die 
sowohl Referenzoszillator- als auch ZF
Signal und LNB-Speisespannung über
trägt . 

Außeneinheit Koaxialkabel Inneneinheit 
zwischen ; -

- -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  

Antenne : 
und Shack : fRes=25MHz/21M;::_ 

� i t ·�-- i t 
H .....,__ I 1 ::::::::: I 

I I -
LO·Ref �--- -�����- - - -!�� - - - - -

1 • ZF 

Bild 2: Blockschaltbild der LNB-Fernspeiseweiche mit Innen- und Außeneinheit und 
den farbig angedeuteten Signalwegen; Reihen- und Parallelschwingkreis sind jeweils 
auf 25 MHz bzw. 27 MHz abgestimmt, abhängig vom verwendeten Referenzoszil lator. 
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• Konzept 

Die LNB-Femspeisung besteht aus einer 
Innen- und einer Außeneinheit (Bild 2) . 
Der Aufbau ist ausschließlich mit bedrah
teten B auteilen möglich . Anstelle eines 
TCXO wird ein VCTCXO verwendet , da 
dieser über die Möglichkeit des Feinab
gleichs verfügt (RT l in Bild 5 ) .  Damit lässt 
sich die Taktfrequenz exakt auf 25 000 kHz 
bzw. 27 000 kHz einstellen . Alternativ zum 
VCTCXO ist auch die Einspeisung z . B .  
eines GPS-stabilisierten Referenzsignals 
möglich . 
Die Inneneinheit befindet sich im Shack 
und ist somit weitaus geringeren Tempe
raturschwankungen ausgesetzt als der LNB 
im Freien . Die Außeneinheit enthält nur 
einige wenige passive Bauelemente . 

• Schaltungsbeschreibung 

Das Blockschaltbild (Bild 2) verdeutlicht 
den Weg der HF-Signale und des Gleich
stroms.  Das LO-Referenzsignal wird in der 
Inneneinheit über einen Reihenschwing
kreis in das Koaxialkabel eingespeist und 
auf die gleiche Weise in der Außeneinheit 
wieder ausgekoppelt . 
Die Tiefpassfilter in der Inneneinheit und 
im LNB zur Ein- und Auskopplung der Be
triebsspannung sind nur für die hohe ZF 
(IF) des LNB ausgelegt und würden das 
LO-Referenzsignal kurzschließen. Dies ver
hindem die beiden Sperrkreise in der In
nen- und AußeneinheiL Die beiden Rei
henschwingkreise sperren die Betriebs
spannung und verhindem eine zusätzliche 
Dämpfung des LNB-ZF-Signals .  

• Aufbau 

Für die Innen- und Außeneinheit habe ich 
je eine Platine entworfen . Dies vereinfacht 
den Aufbau erheblich . 

Inneneinheit 
Schalt- und Bestückungsplan der Innen
einheit sind in Bild 3 bzw. Bild 5 darge
stellt . Die Platine hat die Abmessungen 
45 mm x 45 mm. Drosseln und Trimmer
kondensatoren können auch SMD-Bauform 
haben . 
Besondere Aufmerksamkeit sollte der Mon
tage des Oszillatorbausteins gelten . Die von 
mir favorisierte 25-MHz-Ausführung hat 
die Seitenmaße 5 mm x 3 mm, der 27 -MHz
Oszillator ist mit 3 ,2 mm x 2 ,5 mm deut
lich kleiner. Die Frequenzstabilität beträgt 
0 ,2 ppm bzw. 1 ppm, beide Bausteine be
nötigen 3 V Betriebsspannung und haben 
je vier Anschluss-Pads . Mögliche Bezugs
quellen sind www.mouser. de (Artikel-Nr . 
81 -XTCLH25MOOOTHJ AOP) und www.digi 

key.de (Artikel-Nr. l664-1269-l -ND) . 
Als praktikable Möglichkeit empfehle ich 
die Montage des Oszillators auf einer Hilfs
platine . Dies kann wie folgt geschehen: 



Bild 3: Bestückungsplan der Inneneinheit 
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Bild 4: Bestückungsplan der Außeneinheit 

Aus einer zweiseitigen , durchkontaktierten 
Lochrasterplatine aus dem Material FR4 , 
erhältlich z . B .  bei www.reichelt.de , wird 
ein Stück mit 2 x 3 Lötpads geschnitten 
(Bild 6) . Diese sind zu verzinnen , bis die 
Bohrung gefüllt ist. Dann legt man den IC 
auf und erhitzt die vier Pads der Reihe nach 
von unten , bis das Zinn schmilzt . Nach der 
Erhitzung des ersten Pads sollte die Bau
teilposition kontrolliert und wenn notwen
dig korrigiert werden . 
Auf der Platinenunterseite sind dünne , 
verzinnte Drähte an die Pads zu löten .  
Beim kleineren 27-MHz-Typ werden die 
Drähte für VCC und VC hindurchgesteckt , 
abgebogen und mit dem entsprechenden 
Pad am Oszillator verbunden . Dann führt 
man die Drähte der Hilfsplatine durch die 
entsprechenden Bohrungen der Hauptpla
tine und verlötet sie auf der Unterseite .  
Man sollte vermeiden, Drähte direkt an die 
Pads zu löten . Es besteht die Gefahr, dass 

FC1 1n 

R1 
1k 

LO-Referenzsignal 

Bild S: 
Schaltplan der 
Außeneinheit (links) und 
der Inneneinheit (rechts) 

INT/EXT 

BU3-
SMA 

sich diese schon bei geringster Belastung 
lösen . 
Beim Arbeiten mit SMD-Bauteilen ist eine 
Lupenbrille sehr hilfreich . 
Die Inneneinheit muss in ein HF-dichtes 
Metallgehäuse eingebaut werden. Der zum 
Teil sehr hohe Störnebel im Haushalt kann 
sonst ausreichen, um den Oszillatorbau
stein trotz Abblockung der Gleichspan
nungseingänge um einige Hertz zu wob
beln . Frequenzabweichungen werden dar
aufhin durch den PLL-Oszillator des LNB 
etwa um den Faktor 400 vervielfacht und 
wirken sich entsprechend negativ auf den 
Empfang aus .  

Außeneinheit 
In Bild 4 ist der dazugehörige Bestückungs
plan der Platine zu sehen . Sie hat die Ab
messungen 30 mrn x 30 mrn. Es können so
wohl bedrahtete als auch SMD-Bauteile 
verwendet werden . 

Abgleich 
Zum Abgleich der Schwingkreise sind die 
Komponenten gemäß Bild 2 miteinander 
zu verbinden . Nach dem Anlegen der 1 2-
V-Betriebsspannung wird am LNB-LO
Ausgang der Außeneinheit ein Oszillos
kop angeschlossen . Mit den vier Trimmer
kondensatoren ist der Maximalpegel für das 
25-MHz- bzw. 27-MHz-Signal einzustel
len . 
In Bild 7 ist die Prototyp-Platine der Innen
einheit zu sehen , in Bild 1 die Außenein-

Bild 6: 
Zweiseitige 

durchkontaktierte 
Lochrasterplatine mit 

schematischer 
Darstellung der 

aufgelöteten 
Quarzoszillator

bausteine unter
schiedlicher Größe 

C3 
100n BU1-SMA � 

RX 

Amateurfunktechnik 

Bild 7: Testaufbau der lnneneinheit; der Quarz
oszillator befindet sich auf einer Miniplatine 
(Pfeil). Fotos: DCSZM · 

heit , eingebaut in eine Filmdose aus der 
guten alten Analogzeit . 
Im Prinzip kann jeder LNB-Typ verwen
det werden . Von Vorteil sind Twin- bzw. 
Quad-LNBs ,  da hier ein Anschluss als Ein
gang für das LO-Referenzsignal verwen
det werden kann . Der S ingle-LNB von 
Goobay (Artikel-Nr. 67269) eignet sich gut 
für den Einbau einer SMA-Buchse , da hier 
der Original-25-MHz-Quarz unterhalb der 

Platine in einer Ausbuchtung des Spritz
gussgehäuses sitzt . 
Die Layoutvorlagen beider Platinen ste
hen auf www.funkamateur. de zum Her
unterladen bereit . Sie lassen sich mithilfe 
der EDA-Software Eagle ggf. modifizie
ren , um eine individuelle Anpassung an 
die verwendeten Gehäuse und Buchsen
Typen zu erreichen . 

weber.r1 @t-online.de 
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Realisierung von 
Signalgeneratoren mittels FPGA (1) 
Dr. MARTIN OSSMANN 

Mit einem FPGA-Board und einem schnellen DIA-Umsetzer lassen sich 
eine Vielzahl von Generatoren für unterschiedliche Signalformen aufbauen. 
Beim Einsatz des MAX1000 sind dabei Ausgangsfrequenzen bis 50 MHz 
möglich. Die Programmierung und Steuerung der Generatoren erfolgt über 
zwei USB-Schnittstellen. 

Die Programmierung von Mikrocontrol
lern gehört inzwischen quasi zum Hand
werkszeug jedes Elektronikers . FPGAs , 
also anwenderprogrammierbare Gatteran
ordnungen (eng! . Field Programmabte Gate 
Array) , sind dagegen im Hobbybereich eher 
selten anzutreffen . 
In diesem Beitrag wird gezeigt , wie sich 
mit wenigen Quelltextzeilen in der Pro
grammiersprache Verilog eine Reihe ver
schiedener Signalgeneratoren programmie
ren lassen . Es soll und kann jedoch keine 
vollständige Anleitung zur Programmierung 
von FPGAs sein . Vielmehr möchte ich da-

zu anregen , sich einmal selbst mit FPGAs 
zu befassen - sei es anfangs auch nur 
durch Einladen und Modifizieren der auf
geführten Quelltexte . Wer einen Schritt wei
ter geht , kann die verschiedenen Projekte 
auch als Ausgangspunkt für eigene Projek
te nutzen . 

• FPGA-Board MAX1 000 

Für unsere Generatoren benutzen wir das 
FPGA-Board MAX lOOO , welches für un
ter 30 € z . B .  bei Trenz Electronic [ 1 ]  er
hältlich ist . Als FPGA kommt auf diesem 
Board ein MAX l O  von Intel/Altera zum 
Einsatz . Ein FT2232H realisiert die USB
Schnittstelle . 
Die Spannungsversorgung des Boards er
folgt über das USB-Kabel . Gleichzeitig 
wird die USB-Schnittstelle benutzt , um 
das FPGA zu programmieren - ein extra 
Programmieradapter ist also nicht nötig . 
Der MEMS-Oszillator DSC60 1 1 ME2A-

940 • FA 10/19 

0 1 2 .0000T versorgt die Platine mit einem 
1 2-MHz-Takt , mehr dazu nachfolgend. 
Außerdem stehen auf dem Board unter an
derem noch der Drei-Achs-Beschleuni
gungssensor LIS3DH und der SDRAM 
W9864G6JT-6 mit 4 Megawords von je 
16 Bit zur Verfügung . Wir benutzen allei
ne das FPGA und schließen Erweiterun
gen über die vorhandenen Stiftleisten an . 

• FPGA-Programmierung 

FPGAs bestehen hauptsächlich aus Logik
elementen und Ein-/Ausgabeblöcken . So
wohl die Funktion der Logikelemente selbst 

Bild 1 :  
FPGA-Board 
MAX1 000 mit R2R
Kettenleiter-Netzwerk 
als einfacher 
DIA-Umsetzer 
zur Demonstration 
eines Generators 
für beliebige 
Signalformen 

als auch die Verbindung zwischen ihnen 
und zu den 10-Blöcken ist variabel . Die 
gewünschten Funktionen werden durch ein 
spezielles Programm aus den zur Verfügung 
stehenden Elementen erstellt. Kenntnisse 
über den internen Aufbau eines FPGAs sind 
zwar angebracht , jedoch nicht zwingend 
für die Nutzung erforderlich . 
Um die vorgestellten Schaltungen nach
vollziehen zu können , muss man nach ei
ner Registrierung die kostenlose FPGA
Software Quartus Prime Lite [2] installie
ren , die für Windows und Linux zur Ver
fügung steht . Die Version 1 8 . 1  unterstützt 
die FPGAs der Familien Arria II , Cyclone 
10 LP, Cyclone IV, Cyclone V, MAX II , 
MAX V und MAX 1 0 .  
Die Quelltexte z u  unseren Projekten stehen 
auf www .funkamateur.de im Download
Bereich zum Herunterladen bereit. Sie be
finden sich in einer passenden Verzeichnis
struktur. Jedes Projekt ist als Quartus-Ar-

chiv mit der Dateiendung qar gespeichert . 
Der Doppelklick auf solch eine Datei führt 
nach der Installation von Quartus Prime 
Lite dazu , dass es aus dem Archiv das ent
sprechende Quartus-Projekt restauriert. Da
bei werden die verschiedenen notwendi
gen Dateien entpackt , daraus ein Quartus
Projekt angelegt und zum Bearbeiten ge
öffnet . 
Unsere Projekte sind in der Hardware-Be
schreibungssprache Verilog programmiert. 
Quartus versteht neben Verilog auch VHDL 
(eng! . Very High Speed lntegrated Circuit 
Hardware Description Language , auch 
VHSIC Hardware Description Language) . 
Nun zuerst die Synthese durchführen . Da
zu auf den Button Start Compilation kli
cken . Während der teilweise mehrere Mi
nuten dauernden Synthese analysiert das 
Programm den Verilog-Quelltext und setzt 
ihn in eine Schaltung , die auf dem FPGA
Board realisiert werden kann. Dazu ver
wendet Quartus jene Logikelemente , von 
denen der MAX 10 insgesamt 8064 besitzt . 

MAX1000 �; 
J1 R1 2k OO MSB 
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Bild 2: Anschluss des R2R-Kettenleiter
Netzwerks an das MAX1 000-Board 
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Bild 3: Anschluss des DAC902 an das 
MAX1 000-Board 



Bild 4: Anschlussbelegung des Boards 
MAX1 000; die 1 4-poligen Stiftleisten J 1  
und J 2  l iegen auf der Platine außen, die 
Pins 1 bis 6 der zweireihigen Stiftleiste 
J6 innen. 

Jedes Logikelement repräsentiert dabei z .  B .  
ein Flipflop oder eine einfache Logikschal
tung aus wenigen Gattern . 
Die Beschreibung dieses Designs wird in 
einem Bitfile gespeichert , das noch in das 
FPGA zu laden ist. Das geschieht , indem 
man im Quartus Prime Lite den Program
mer mit dem gleichlautenden Button auf
ruft und dort mit Start den Transfer zum 
FPGA startet . Quartus lädt dann über die 
USB-Schnittstelle das Bitfile aus dem ent
sprechenden Verzeichnis ins FPGA , wo 
das Design ausführbar ist. Beispiele und 
Tu torials zum MAX 1000 sind auch im Fo
rum bei [ 1 ]  und den auf der Produktseite 
bei [ 1 ]  unter Downloads erreichbaren User 
Guide von Arrow verfügbar. 

• Von Digital nach Analog 

Um mit dem FPGA , der nur digitale Sig
nale abgibt , analoge Signale zu generie
ren , müssen wir das MAX l OOO-Board um 
einen DIA-Umsetzer erweitern . Wer nur 
geringe Anforderungen an Genauigkeit 
und Frequenzgang stellt , kann ein einfa
ches R2R-Kettenleiter-Netzwerk als DIA
Umsetzer verwenden,  wie in Bild 2 darge
stellt. 

Takt 

,...-----. W=32 
Frequenz· 

WOrt 
(dphase) 

Phasen· 
register 
(phase) 

Für höhere Ansprüche verwenden wir den 
DAC902 und schließen ihn , wie in Bild 3 
dargestellt , an . Dieser Umsetzer kann 1 65 
Mio . Werte pro Sekunde ( 1 65 MSamplels) 
mit 1 2  Bit Auflösung ausgeben . Er kostet 
etwa 12 €. Wir takten ihn vom FPGA-Board 
aus mit 1 50 MHz . 
Der DAC902 ist nur im SSOP28-Gehäuse 
mit 0 ,65 mm Pinabstand verfügbar. Um 
ihn besser einsetzen zu können , habe ich 
ihn auf eine Adapterplatine RE936-06 von 
www.roth-elektronik. com gelötet und Stift
leisten angebracht . 
Doch unabhängig davon , welcher DIA
Umsetzer zum Einsatz kommt: An seinem 
Ausgang sollten zur Entkopplung ein Ver
stärker und zur Glättung des stufigen Aus
gangssignals noch ein Tiefpassfilter fol
gen . 

• Sägezahngenerator 

Als erstes Projekt stelle ich einen Säge
zahngenerator vor. Wie auch die nach
folgenden Generatoren benutzen wir im 
FPGA den 1 50-MHz-Takt clk_150.  Der 
Takt für den Sägezahngenerator soll aber 
nur 10 MHz betragen .  Daher ist in der Soft
ware ein Vorteiler (prescaler) vorzuschal
ten, der immer bis 15 zählt. Das ist ein 4 Bit 
breiter Zähler, der mit der positiven Flanke 
des Takts aufwärts zählt . 
Die Werte für das Sägezahnsignal gibt der 
1 2-Bit-Zähler cntr12 vor. Er wird immer 
dann getaktet, wenn der 1 50-MHz-Takt ei
ne positive Flanke hat und der 4-Bit-Vor
teiler gleich 0 ist .  Der am Ausgang des 
Zählers liegende 1 2-Bit-Wert gelangt so
dann an den DIA-Umsetzer, in diesem Fall 
dem DAC902 . Die Frequenz des erzeugten 
Signals liegt bei 10 MHzl2 1 2 = 244 1 ,4 Hz . 
Listing I zeigt einen Teil der Realisierung 
in Verilog . In der Datei DAC902Saw
toothl .qar . befindet sich das zugehörige 
Projekt . 
Eine kurze Bemerkung zur FPGA-Aus
nutzung . Der MAX l O  hat 8064 Logikele
mente . Jedes dieser Elemente ist als Flip
flop oder kombinatorisches Gatter ver
wendbar. Unser Sägezahngenerator benutzt 
36 Logikelemente , das sind etwa 0 ,4 % .  
Wir haben also noch viel Platz für weitere 
Funktionalitäten . 

• DDS-Sinusgenerator 

Ein DDS-Generator ist prinzipiell wie in 
Bild 5 aufgebaut .  Das 32 Bit breite Pha
senregisterphase (width , w = 32) speichert 

aw=12 
Sinus
tabelle 

Bild 5: Prinzipieller Aufbau eines DDS-Signalgenerators, siehe Text 
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Bild 6: Anschluss einer RS232-Schnitt
stelle an das MAX1 000-Board 

den aktuellen Phasen wert . Bei jedem Takt 
wird zum Phasenregister das Frequenz
wort dphase addiert . Die obersten 1 2  Bit 
(address width , aw = 1 2) adressieren ein 
1 2  Bit breites Wort (data width , dw = 1 2) 
in der Sinustabelle . Der dort angesproche
ne Wert wird dann über den DIA-Umset
zer ausgegeben . In Verilog sieht das wie 
im Listing 2 aus . 
In DDStable stehen die Sinuswerte . Diese 
Tabelle wird aus einer Include-Datei initi
alisiert , die 1 2  · 4096 = 49 1 52 Bits des 
FPGA-Speichers benötigt . Da das FPGA 
insgesamt 387 072 Bits an internem Spei-

Listing 1 :  Veri log-Quel ltext 
des Sägezahngenerators 
reg{12- 1:0] presca/er ; 
always @(posedge clk_ 150) begin 

if ( presca/er== 14) begin 
prescaler <=0 ; 
end 
eise begin 
prescaler <= prescaler + 1 ; 
end 

end 
reg{12- 1:0] cntr12 ; 
always @(posedge clk_ 150) begin 

if(prescaler==O) begin 
cntr12 <= cntr12 + 1 ; 
end 

end 
assign dac902 = cntr12 ; 

Listing 2: Veri log-Quelltext 
eines DOS-Generators 
parameter DDSw=32 ; 
parameter DDSaw = 12 ; 
parameter DDSdw = 12 ; 
parameter fSet = 32'h 00100000 ; 

ri �· ll.ilo 
II generate 150MHz *2A2012A32=36621 Hz 

reg [DDSdw- 1:0] DOStabte [(1«DDSaw)- 1:0 j ;  
wire DDSclk ; 
reg [DDSw- 1:0] DOSphase ; 
reg [DDSw- 1:0] DDSdphase ; 
a/ways @(posedge DDSclk) begin 

dac902 <= DDStab/e[DDSphase{ 
DDSw- 1:0+DDSw-DDSawjj ;  

DDSphase<=DDSphase+ DDSdphase ; 
DDSdphase<=fSet ;  

end 
initial begin 

$readmemh( 
.,DAC902DDS 14096v01. inc", DOStabte) ; 

FA 10119 • 941 



Praktische Elektronik 

eher hat , ist noch viel Platz frei . Der Fre
quenzwert ist fest auf b00 1 0 0000 einge
stellt - das ergibt eine Frequenz von 
36 62 1 Hz . Bei der im Listing als Kom
mentar hinterlegten Gleichung zur Berech
nung der Ausgangsfrequenz sind 1 50 MHz 
die Taktrate des DOS-Generators , 232 die 
Bitbreite des DOS-Akkumulators und 220 

ein Testwert . 
Als Archiv ist das Projekt in der Datei 
DAC902DDSlvOJ .qar zu finden . Mit dem 
1 50-MHz-Takt können wir per DDS Si
nussignale bis etwa 50 MHz erzeugen . 
Für eine Änderung der Frequenz des Ge
nerators ist das Projekt jeweils neu zu syn
thetisieren . Das ist freilich mühsam und 
unpraktikabel .  Im Weiteren sind deswegen 
die Generatoren so aufgebaut , dass sie sich 
per serieller RS232-Schnittstelle steuern 
lassen . Zur Steuerung verwenden wir die 
Processing-Umgebung . 

• Generatorsteuerung 
per serieller Schnittstel le 

Zur Programmierung des FPGA ist die 
USB-Schnittstelle auf dem MAX l OOO
Board erforderlich . Zur späteren Steue
rung unserer Generatoren brauchen wir ei
ne zweite serielle Schnittstelle , die mit un
serem Generator Daten austauschen kann . 
Der Anschluss dieser seriellen Schnittstel
le vom PC an das FPGA erfolgt wie in 
Bild 6 gezeigt . Die Pins des FPGA sind di-

Listing 3: Verarbeitung der 
seriellen Kommandos s und u 
wire [DDSaw- 1:0] DDStableWriteAddress ; 
wire [DDSdw- 1:0] DDStableWriteData ; 
assign DStableWriteData=RXhexReg 

[DDSdw- 1:0] ; 
assign DDStableWriteAddress=RXhexReg 

[DDSaw- 1 +DDSdw1 :0+DDSdw1] ; 
always @(posedge clk_ 150) begin 

if(serviceUartRXctriStrobe) begin 
if(RXchar==''s 'J begin 

DDStable[DDStableWriteAddress] 
<=DDStableWriteData ; end 

if(RXchar=="u'J begin 
DDSdphase<=RXhexReg [DDSw- 1 :0] ; end 

end 
end 

Listing 4: Sketch zur Parameter
steuerung des DOS-Generators 
void downLoadDDS(}{ 

} 

int nSamples=4096; 
lang L32=1L«32L; 
double frq= 1. 1 e6 ; 
int dPhase =(int)(frq *L32/150. 0e6) ; 
RS232send( 

String. format("00%08Xu",dPhase)) ; 
for(int k=O ; k<nSamples ; k++){ 

} 

int address=k ; 
int data= 

(int)(2048+2040 * cos(2 *PI *k/nSamples)) ; 
RS232send( 
String. format("%04X%04Xs",address,data)) ; 
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Bild 7: Zusammenspiel der Komponenten 
zur Realisierung eines steuerbaren DOS
Generators 

rekt mit den RS232-Pins verbunden . Das 
ist zwar nicht normgemäß , funktioniert bei 
mir aber mit diversen PCs ohne Proble
me . Wer einen MAX232 einfügen möchte , 
muss in die RxD- und TxD-Leitungen zu
sätzliche Inverter legen oder in der FPGA
Software die seriellen Anschlüsse inver
tieren. 
Wenn am Rechner keine RS232- , sondern 
nur noch USB-Schnittstellen zur Verfü
gung stehen , lässt sich ein sogenannter 
USB-Seriell-Adapter zwischen PC und 
MAX IOOO-Board schalten . 

Bild 8: Mit Processing erstellte grafische Be
nutzeroberfläche zur Steuerung des DOS
Generators Foto, Screenshot: OBmann 

Für die Kommunikation mit dem FPGA 
per RS232 erweitern wir unseren Verilog
Quelltext um ein einfaches Interface . Der 
Text ist zu umfangreich , um hier beschrie
ben zu werden . Interessenten schauen bitte 
in den Verilog-Quelltext. Dieses Interface 
ermöglicht es dem FPGA, hexadezimale 
Daten mit dem PC auszutauschen . 
Um das zu starten , ist eine Trigger-Leitung 
zu aktivieren . Diese Möglichkeit wird nur 
benutzt , um auf ein empfangenes x mit der 
Programm-ID zu antworten . So kann der 
PC testen , ob das richtige Programm im 
FPGA läuft .  
Der Empfang von Daten vom PC i s t  wie 
folgt realisiert: Die Software achtet stän
dig auf Zeichen , welche vom PC kommen . 
Alle hexadezimalen Zeichen landen in ei
nem Schieberegister, das 12 Halbbytes 
(Nibbles) mit je 4 Bit speichern kann . Sind 
Buchstaben (außer a bis f) oder Sonder
zeichen (Tab , CR, LF usw.) darunter, so 
interpretiert der FPGA diese als Befehle 
und die vorher empfangenen Werte fun
gieren als Parameter. So lassen sich Daten 

an das FPGA schicken , in dem dann Ab
fragen , wie die im Listing 3 mit 

if(RXchar=="u'') 
beginnende , für die richtige Weiterverar
beitung der empfangenen Daten sorgen . 
Ein DDS-Generator mit RS232-Steuerung 
ist im Archiv DAC902DDS2v0l .qar ver
fügbar. Die Zeichen s und u stellen Kom
mandos dar. Mit s lässt sich ein Tabellen
wert setzen , z. B .  mit der Zeichenkette 
12345678s den Wert b5678 auf die Adres
se b 1 234.  u legt den Frequenzwert , z . B .  
mit 12345678u auf b 1 234 5678 . 

• Entwicklungsumgebung 
Processing 

Um Daten vom PC zu unseren Generato
ren zu senden , brauchen wir auf dem PC 
ein entsprechendes Programm. Um es zu 
schreiben , habe ich die Entwicklungsum
gebung Processing [3] benutzt. Mit ihr 
lassen sich leicht die serielle Schnittstelle 
ansprechen und gleichzeitig gut grafische 
Oberflächen programmieren . Im Wesent
lichen programmiert man dabei in Java, 
hat aber eine Reihe nützlicher Funktionen 
schon als Werkzeugkasten parat . Sketch ist 
die Bezeichnung für die in Processing ge
schriebenen Programme , deren Dateien
dung beim Speichern pde lautet . 
Das Zusammenspiel der verschiedenen 
Komponenten zeigt Bild 7. Zu jedem unse
rer RS232-gesteuerten Generatoren liegt im 
jeweiligen Projektverzeichnis ein Sketch , 
der die Parameter beispielhaft setzt . Bei 
der Benutzung ist darauf zu achten , in der 
Zeile 

String seria/Port = "COM3" 
die richtige serielle Schnittstelle einzustel
len . Um die Sinustabelle zu initialisieren 
und eine Frequenz von 1 , 1 MHz einzustel
len , ist der Sketch processingDAC902 
DDS2v0l .pde wie in Listing 4 program
miert . 

• Signalformen wie 
Sinus, Rechteck 

Bisher standen in der Tabelle des DOS-Ge
nerators die Abtastwerte der Sinusschwin
gung . Doch in der Tabelle lassen sich auch 
andere S ignalformen speichern . So sind 
dann Generatoren realisierbar, die ein 
Rechteck- oder Dreieckssignal abgeben.  
Im Sketch processingDAC902DDS2guil . 
pde ist eine grafische Benutzeroberfläche 
programmiert , über die sich Frequenz und 
Wellenform bequem einstellen lassen , sie
he Bild 8 .  (wird fortgesetzt) 
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Tonoskop zur Darstellung 
niederfrequenter Schwingungen 
Dr .-lng. KLAUS SANDER 

Dieser Beitrag greift ein recht altes Verfahren zur Darstellung niederfre
quenter Schwingungen auf. Mit modernen Bauelementen realisiert, las
sen sich die Signale verschiedener Quellen mit Frequenzen von 100 Hz 
bis 4 kHz auf amüsante Weise sichtbar machen. 

Seit Beginn des 20 . Jahrhunderts werden 
in der Messtechnik Oszilloskope verwen
det . In der Anfangszeit waren es Oszillo
grafen , die wie ein mechanischer Mess
schreiber aufgebaut waren . Der zeitliche 
Verlauf der gemessenen elektrischen Span
nung wurde als Linie auf einem langen , 
sich kontinuierlich bewegenden Papier
streifen aufgezeichnet. Im nächsten Schritt 
der Entwicklung wurde beim sogenannten 

Schleifenoszilloskop ein Lichtstrahl durch 
ein Galvanometer abgelenkt und über ei
nen rotierenden Prismenspiegel auf einer 
Projektionsfläche dargestellt oder auf ei
nem Film aufgezeichnet . 
Die 1 926 erfundene Bildröhre für Schwarz
Weiß-Fernseher bildete später den Aus
gangspunkt für analoge Oszilloskope , wie 
wir sie auch heute noch manchmal nutzen . 
Mit ihnen lässt sich der zeitliche Verlauf 
der gemessenen Spannung in einem gegen
über den mechanischen Oszilloskopen oder 
gar den Oszillografen wesentlich höheren 
Frequenzbereich darstellen . 
Über 1 50 Jahre zuvor gab es noch ein an
deres Prinzip , um akustische Signale sicht
bar zu machen . Es wurde von dem Physi
ker Ernst Florens Friedrich Chladni ( 1 756 
bis 1 827) entwickelt [ 1 ] ,  der sich auch mit 
den physikalischen Prinzipien akustischer 
Wellen beschäftigte . Er erkannte , dass 
Schall nicht einfach in der Luft entsteht , 
sondern durch die Schwingung mechani
scher Körper. Seine Ergebnisse veröffent
lichte er 1 787 in einem Buch , das heute so
gar online einsehbar ist [2] . 
Bei seinen Experimenten bestreute Chlad
ni dünne Platten mit Sand . Wurden sie 
anschließend mit einem Geigenbogen in 

Schwingungen versetzt, verteilte sich der 
Sand in unterschiedliche Muster und Linien 
auf den Platten . Die als Chladnische Klang
figuren bezeichneten Muster sind von der 
Form der Platte und der Frequenz abhän
gig , Bild 2 .  
Später übernahm der Mediziner Hans Jen
ny ( 1 904 bis 1 972) dieses Prinzip , da er 
gleichzeitig als Lehrer in Naturkunde und 
künstlerischem Unterricht in Zürich tätig 

Bild 1 :  
Bei diesem 
Experiment mit dem 
Tonoskop ist Grieß 
in ein tieferes Back
blech gestreut. 
Durch die Frequenz 
des unter dem Blech 
angeordneten Kör
perschallwandlers 
wird das Muster 
erzeugt. 

Fotos: Sander 

war. Noch heute dient dieses Verfahren zur 
Untersuchung physikalischer Effekte akus
tischer Wellen . Und es findet unter dem Na
men Tonoskop weiterhin in der Kunst Ver
wendung . 

• Ausflug in die Physik 

Schwingungen sind Vorgänge , bei  denen 
sich physikalische Größen zeitlich perio
disch ändern . Bei mechanischen Schwin
gungen wird wechselseitig potenzielle in 
kinetische Energie umgewandelt . Bei har
monischen Schwingungen erfolgt die Än
derung der physikalischen Größen entspre
chend der S inusfunktion , [3] , [4] und [5] . 
Alle anderen Schwingungsformen werden 
als allharmonisch - nicht unharmonisch -
bezeichnet . Bei kontinuierlicher Zufüh
rung einer ausreichenden Energiemenge 
entsteht eine ungedämpfte Schwingung . 
Ohne diese kontinuierliche Energiezufuhr 
nimmt die Amplitude der Schwingung ab , 
was zu einer gedämpften Schwingung 
führt. 
Für mechanische Schwingungen sind 
schwingungsfähige Körper mit elastischen 
Eigenschaften erforderlich, wie etwa eine 
Stimmgabel . Die Dichte des Materials 
wirkt sich dabei auf das Schwingungsver-
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halten aus .  Gleichzeitig entstehen durch die 
Schwingungen des Körpermaterials in der 
Luft Schallwellen . Das sind Zustände , bei 
denen sich der Luftdruck entsprechend die
ser Wellenform ändert. Auf gleichem Weg 
können Körper Schwingungen aufnehmen . 
Zum Beispiel übernehmen die Holzplatten, 
aus denen eine Gitarre aufgebaut ist, von 
den Saiten die Schwingungen . 
Beim Tonoskop kommen zu Schwingun
gen angeregte Platten zum Einsatz . Wie 
bei elektromagnetischen Wellen entstehen 
an den Grenzflächen Reflexionen , weil sich 
die Eigenschaften des Materials ändern . 
Hin- und zurücklaufende Wellen überla
gern sich nach dem Interferenzprinzip . 
Tritt bei der Reflexion keine Phasenver
schiebung auf, ergibt sich eine stehende 
Welle . 
Abhängig von der Größe und Form der 
Platte sowie der Frequenz des anregenden 
Signals ist das Ergebnis unterschiedlich . 
Da die Reflexionen an allen Kanten der 
Platte entstehen , kommt es überall auf der 
Platte zu Überlagerungen (Interferenzen) 
aller reflektierten Schwingungen und der 
direkt von der Quelle ausgehenden . Wurde 
auf die angetriebene Platte Sand gestreut , 
wird er von den stark vibrierenden Stellen 
vertrieben und sammelt sich an den Stel
len mit geringeren Schwingungen . Das 
führt frequenzabhängig zu unterschiedli
chen Mustern. Die Platten müssen nicht un
bedingt quadratisch sein . Andere Formen 
sind ebenso nutzbar. 

• Schaltung 

Die Ansteuerung der Platte erfolgt hier 
nicht , wie früher bei Chladni , durch einen 
Geigenbogen , sondern durch einen Kör
perschallwandler. Er ist fast wie ein her
kömmlicher elektromagnetischer Lautspre
cher aufgebaut , besitzt jedoch keine Mem
bran . Stattdessen wird ein Teil des Wand
lers in Vibration gebracht , das direkt an 
einem größeren Körper befestigt ist. 
In unserem Versuch treibt der Körperschall
wandler direkt die Platte mit Signalen an , 
die ein Tonsignalgenerator erzeugt . Alter
nativ dazu lässt sich über ein Mikrofon auf
genommene Musik sofort abspielen . Be
sonders gut ist dazu rhythmische Musik ge
eignet . 

Bild 2: Auswahl einiger Chladnischer 
Klangfiguren 
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17 SCK 16 
29 MI SO 
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XTAL1 
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C5 

Bild 3 zeigt die Schaltung . Der Mikro
controller ATmega328PB arbeitet als Fre
quenzgenerator. Um zeitliche Fehler bei 
der Signalgenerierung zu vermeiden , be
trägt seine Taktfrequenz 1 6  MHz . Zur Er
zeugung des Sinussignals mit einstellba
rer Frequenz verzichte ich auf das Prinzip 
der Pulsweitenmodulation . Stattdessen gibt 
der Mikrocontroller die Stufen des Sinus
signals fortlaufend digital über Port D 
(PDO bis PD7) aus . Das Signal ist an-

. schließend noch über einen Digitall Ana
log-Umsetzer in das analoge Sinussignal 
zu wandeln . Es gibt dafür spezielle Schalt
kreise , doch wir nutzen hier einfach eine 
alte Methode des Helmholtz-Thevenin
Theorems .  
Die Schaltung besteht aus einem Wider
standsnetzwerk , auch Stromleitnetzwerk 
genannt . Die in Reihe geschalteten Wider
stände haben dabei nur den halben Wert 
der an die Ausgänge des Mikrocontrollers 
angeschlossenen . Ich setzte hierfür Wider
stände mit 10 kQ und 20 kQ ein . Für eine 

Bild 4: Körperschallwandler mit unterschied
licher Belastbarkeit, l inks 2 W, rechts 6 W 

944 • FA 10119 

ausreichend hohe Genauigkeit sollten sie 
1 %  oder noch besser 0 ,5 % Toleranz be
sitzen . 
Je nach ausgegebenem Binärwert addieren 
sich die Teilströme im Widerstandsnetz
werk. Statt des am Ende der Kette erfor
derlichen Operationsverstärkers als Strom
Spannungs-Wandler kommt nur der Wi
derstand R3 1 zum Einsatz .  Am Ausgang 
entsteht somit ein Spannungswert . So wird 
das Sinussignal mit 256 Stufen erzeugt . 
Die Frequenz des bei Betätigung der Taste 
S 1 ausgegebenen Signals lässt sich über 
das Potenziometer R 1 8  einstellen . 
Als zweite Signalquelle ist ein an X2 an
geschlossenes Mikrofon nutzbar. Dessen 
S ignal verstärkt der Operationsverstärker 
(OPV) IC2A . Über einen Jumper an der 
Stiftleiste X3 lässt sich zwischen dem Sig
nal vom Tongenerator im Mikrocontroller 
und dem vom Mikrofon umschalten . Der 
Pegel des abgegebenen Signals ist über das 
Potenziometer R23 einstellbar. 
Der mechanische Aufbau der Platte und 
das benutzte Mikrofon haben starken Ein
fluss auf die Schwingungskraft der Platte . 
Deshalb ist hier die Verstärkung des nach
folgenden OPV IC2B über R28 als Grund
wert einstellbar. Körperschallwandler gibt 
es mit unterschiedlicher Form, Größe , Im
pedanz und Belastbarkeit . Die bei [6] an
gebotenen Versionen haben 4 Q Impedanz. 
Die in Bild 4 dargestellte kleine Bauform 
GD-002 ist für 2 W ausgelegt , die größere 
Version GD-003 für 6 W. Die Schaltung 
gestattet die Nutzung beider Wandler. Der 
mechanische Aufbau ist mit der großen 

� 
cul 8 1  �00n� 

Bild 3: 
Bei dieser Schaltung 
eines Tonoskops kann 
der Körperschall
wandler über den 
Mikrocontroller oder 
direkt durch die von 
einem M ikrofon auf
genommenen Töne 
angesteuert werden. 

Version einfacher, die kleinere jedoch preis
werter. Als Leistung reichen bei beiden 2 W 
aus .  
Zur Spannungsversorgung stehen 5 V zur 
Verfügung . Der zur Ansteuerung des Kör
perschallwandlers benutzte Leistungsver
stärker TPA02 1 1 DGNR ist für diese drei 
Parameter ausgelegt . Seine Abschaltfunk
tion wird hier nicht benutzt: Eingang Shot
down ist mit der Betriebsspannung ver
bunden.  Die Funktion zur Verringerung 
der Leistung , wenn anstelle des Lautspre
chers ein Kopfhörer angeschlossen wird , 
ist hier nicht notwendig . Deshalb ist der 
Eingang SE/BTL mit Masse verbunden . Die 
Ausgangsleistung liegt somit beim Maxi
malwert von 2 W. 
Zur Versorgung der gesamte Schaltung 
kann ein handelsübliches Steckernetzteil 
an der Schraubklemme X3 dienen . Das 
Netzteil muss 5 V Gleichspannung bei min
destens I A Strom liefern . Alternativ ist 
auch der Anschluss von mehreren in Reihe 
geschalteten Batterien oder eines Akkumu
lators möglich . Da deren Klemmenspan
nung in der Regel höher als 5 V liegt , ist 
dann zusätzlich ein linearer 5-V-Span
nungswandler erforderlich . 

• Leiterplatte und Firmware 

Für das Tonoskop habe ich eine Platine 
entwickelt. Ein Gehäuse ist bei diesem Ex
periment nicht unbedingt erforderlich . Das 
Layout der Platinenober- und -Unterseite 
steht im Download-Bereich auf www. funk 

amateur.de zum Herunterladen bereit. Die 
Platine hat die Abmessungen 7 3 ,32 mm x 



Bild 5: Aufbau des Tonoskops 

52 ,73 mm . Bei genügend großer Nachfra
ge werde ich Platinen herstellen lassen, die 
dann bei [6] als Bausatz oder fertige Bau
gruppe verfügbar sein werden . 
Die Bestückung erfolgt nur auf der Ober
seite der Platine , Bild 6 .  Es kommen fast 
nur SMD-Bauelemente zum Einsatz . Le
diglich die Potenziometer, der Taster, die 
Schraubkontakte und die Stiftleiste sind 
bedrahtete Bauelemente . Deren Abmessun
gen sind gegenüber SMD-Bauelementen 
etwas größer, wodurch die Bedienung ein
facher ist. 
Als Potenziometer kommen hier Einstell
widerstände zum Einsatz . Bei den für R l 8  
und R23 benutzten Typen der B auform 
PT- 1 0  sind spezielle Stifte zur einfacheren 
Bedienung einsteckbar. Für den Einstell
widerstand R28 wird die Bauform 3296Y 
benutzt . Seine Einstellung ist nur einmal 
erforderlich - sie erfolgt daher mittels ei
nes Schraubendrehers . 
Die Bestückung der Platine kann mit ei
nem Handlötkolben erfolgen . Vor der Be
stückung die jeweilige Lötstelle mit Fluss
mittel bestreichen - das vereinfacht den 
Lötvorgang . Im ersten Schritt ist es wegen 
der geringen Pinabstände sinnvoll , die 
Halbleiterbauelemente aufzulöten . Danach 
folgen die passiven SMD- und zum Schluss 
die bedrahteten Bauelemente . 
Nach der Bestückung der Platine sind un
bedingt die Lötstellen mit einer Lupe ge
nau zu kontrollieren , um eventuelle Fehler 
zu erkennen . Ist Zinn zwischen zwei Schalt-
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Bild 6: Bestückungsplan der Oberseite; Ab
messungen 73,3 mm x 52,7 mm, M 1 :1 

kreispins geraten und verursacht dort ei
nen Kurzschluss ,  lässt es sich nach dem 
Auftragen von etwas Flussmittel mittels 
Entlötlitze und heißer Lötkolbenspitze wie
der entfernen . 
Nach der Bestückung der Platine sind noch 
der Körperschallwandler und die Betriebs
spannung anzuschließen . Soll der Mikro
controller als Tongenerator dienen , ist eine 
Verbindung zwischen Pin 1 und 2 der Sift
leiste X3 erforderlich . Soll das Experi
ment mit einem vom Mikrofon aufgenom
menen Signal erfolgen , sind Pin 1 und 2 zu 
trennen sowie Pin 2 und 3 zu verbinden . 
Statt des Einsatzes eine Jumpers reicht es 
auch , die gewünschten Stifte der Leiste 
mit etwas Draht zu verbinden und zu ver
löten . 

Bild 7: 
Der Mikro
controller 
gibt über 
Port D das 
Sinussignal 
als Binär
werte aus, 
wodurch 
die Stufen 
entstehen. 

Der zum Bausatz mitgelieferte Mikrocon
troller wird bereits programmiert sein . Die 
Software wurde mit dem BASIC-Compi
ler BASCOM-AVR geschrieben . Hierbei 
wird durch den Mikrocontroller nur ein si
nusförmiges Signal erzeugt, sodass Berech
nungen entfallen . Die über Port D ausge
gebenen Binärwerte sind in einer Tabelle 
abgespeichert . Über das Widerstandsnetz
werk entsteht ein Signal , wie es in Bild 7 
dargestellt ist .  
Der zeitliche Abstand zwischen den Aus
gaben der einzelnen Binärwerte wird über 
den Interrupt des Timers im Mikrocontrol
ler gesteuert . Anhand der über den inte
grierten A/D-Umsetzer als Digitalwert ein
gelesenen Spannung des Potenziometers 
R 1 8  wird über eine Tabelle der Zeitab
stand des Timer-Interrupts zugeordnet. Auf 
diese Weise ist die Frequenz des ausgege
benen S inussignals von 1 00 Hz bis 4 kHz 
einstellbar. Zusätzlich ist in die Firmware 
noch die Abfrage des Tasters S 1 eingebaut . 
Das S inussignal wird nur bei gedrücktem 
Taster ausgegeben . 

• Mechanischer Aufbau 
und erster Test 

B ild 5 zeigt symbolisch den mechanischen 
Aufbau . Bei Nutzung eines großen Kör
perschallwandlers ist der Aufbau etwas 
einfacher. Nutzbar ist eine nicht allzu gro
ße Metallplatte . Ihre Abmessungen sollten 
im Bereich von etwa 50 cm x 50 cm lie
gen . Runde und eckige Platten sind ganz 
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Bild 8: Die vom Erreger (schwarz) ausge
henden Wellenberge (rot markiert) über
lagern sich mit den an den Kanten reflek
tierten Wellenbergen. 

leicht beschaffbar. Sie stehen als Kuchen
platte bereits fertig zur Verfügung . 
Alternativ sind Platten aus anderen Metal
len in Baumärkten verfügbar. Am Rand ist 
ein Kantenschutz sinnvoll , der sich im ein
fachsten Fall durch flach aufgeklebte Trink
halme realisieren lässt. Damit die Platte 
nicht kippt , jedoch frei schwingen kann , ist 
eine Stütze durch Metallfedern an vier Stel
len des Plattenrands erforderlich . 
Nun unter der Platte noch den Körperschall-

' 

wandler befestigen . Dies kann nahe einer 
Kante oder in der Mitte erfolgen . Auf die 
Platte können wir Salz oder Grieß streuen 
und annähernd gleichmäßig verteilen . Da
nach kann es losgehen . Beim Druck auf den 
Taster liefert der Mikrocontroller das Sig
nal . Dessen Frequenz lässt sich durch die 
Einstellung des Potenziometers R 1 8  verän
dern. Bis der Sand sich entsprechend der 
Frequenz verteilt hat , braucht es etwas Zeit . 
Nach Einstellung einer bestimmten Fre
quenz ist es deshalb sinnvoll , diese nach
träglich noch leicht zu ändern . Damit lässt 
sich das Bild oft verbessern . 
Alternativ können wir ein Mikrofon an
schließen , die Lautstärke entsprechend ein
stellen und z. B .  auf eine daneben aufge
stellte Trommel schlagen.  Dazu ist zuvor 
an X3 die Signalquelle umzustellen . Eben
so ist es möglich , anstelle des Mikrofons 
eine andere Signalquelle anzukoppeln , wie 
z . B .  einen MP3-Player. 

k.sander@s-elabor.de 
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Antennentechnik 

Schnell aufzubauende KW-Antenne 
für den Stand-Mobilbetrieb 
OLIVER BÖHM - DL3MCO 

Funkbetrieb in freier Natur und störungsarmer Umgebung ist eine Option, 
auf die immer mehr Funkamateure gern zurückgreifen. Oft bietet es sich 
dabei an, das Auto als Shack und Gegengewicht zu nutzen. Man braucht 
dazu jedoch eine Antenne, die gut funktioniert und sich vor allem schnell 
auf- und wieder abbauen lässt. Dies gewährleistet der nachstehend be
schriebene Vertikalstrahler für die KW-Bänder von 40 m bis 10 m. 

Obwohl ich daheim eine recht gute Anten
nenanlage besitze , fahre ich seit vielen Jah
ren regelmäßig an einen schön gelegenen 
Standort in der Natur, um meinem Hobby 
nachzugehen. Leider sind heutzutage viele 
Funkamateure wegen mangelnder Anten
nenmöglichkeiten oder hohem Störpegel 
am Wohnort gezwungen , es mir gleich zu 
tun ,  um überhaupt auf KW funken zu kön
nen . Nach meiner Erfahrung fährt man 
umso öfter in die Natur, je schneller die 

Station betriebsbereit ist .  Die benötigte 
Zeit für den Antennenauf- und -abbau spielt 
hier eine wichtige Rolle und stand daher 
im Mittelpunkt des im Folgenden beschrie
benen Antennenprojekts . 

,• Antenne für 20 m bis 1 0  m 

Ausgangspunkt ist ein 5 m langer metalli
scher Teleskopstab wie er z . B .  als MFJ-
1979 bei [ 1 ]  erhältlich ist. Damit hat man 
auf jeden Fall schon einmal die Möglichkeit, 
mit einem wirkungsvollen /J4-Strahler auf 
den Bändern von 20 m bis 10 m zu arbeiten . 
Zur schnelleren Demontage ist es vorteil
haft, einen Schnellverschluss Quick Discon
nect zu verwenden , wie er unter der Bestell
nummer 11109 als Zubehör für KW-Mobil
antennen ebenfalls bei [ 1 ]  angeboten wird. 
Bis auf 10 m,  wo ggf. nachgestimmt wer
den muss , reicht es bei den anderen Bän-

. . . .  20 m bis 
: 10 m  

30 m 

dem aus ,  die Antennenlänge auf Resonanz 
in Bandmitte einzustellen . Die sich dann 
ergebende ungefähre Länge des Teleskop
strahlers ist in der Tabelle aufgeführt. Sie 
kann aber am eigenem Fahrzeug in der 
Praxis leicht abweichen . 
Ich schiebe die Antenne immer von unten 
her ein . Es gibt eine einfache Möglichkeit, 
die passende Länge einzustellen: Man bringt 
eine Schnur, die für jedes Band einen ent
sprechenden Knoten aufweist , in etwa 3 m 

Bild 1 : 
Komplette Antenne 
im demontierten 
Zustand, einschließ
lich Schutzrohr 

Fotos: DL3MCO (3), 
DL6KW (1 ) 

Höhe an der Antenne an . Der Teleskopstab 
ist dann von unten bis zum nächsten Kno
ten einzuschieben und schon ist man auf 
dem nächsthöheren Band betriebsbereit -
eine Sache von etwa einer Minute . 
Die komplette Antenne , betriebsbereit für 
20 m,  ist in B ild 3 zu sehen , hier im Grö
ßenvergleich zur kommerziellen Mobilan
tenne ATAS- 1 20A . Der SWV-Verlauf im 
20-m-Band ist aus Bild 4 ersichtlich . B ild 
1 verdeutlicht das geringe Packmaß aller 
Komponenten . Das Schutzrohr für den Te
leskopstab hat sich bewährt . 

• Fußpunktspule 

Wem die Bänder 20 m bis 1 0 m nicht aus
reichen , der braucht noch eine Fußpunkt
spule , um mit der Teleskopantenne auch 
auf 30 m und 40 m funken zu können . Die 
von mir genutzte 40-m-Spule ist ein Eigen-

Bild 2: 

Koaxialkabel 
zum Transceiver 

Koaxialkabel 460pF 

Bandabhängige 
Wahl des Spulen
abgriffs und der 
Basehaltung des 
Antennenfußpunkts zum Transceiver +----<>-----' 
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Bild 3: Teleskopantenne im Größenvergleich 
zur ATAS-1 20A im 20-m-Band 

bau mit einem Abgriff für das 30-m-Band 
und der Möglichkeit , die Spule komplett zu 
überbrücken . Damit kann diese auch beim 
Betrieb auf den höheren Bändern montiert 
bleiben . Man muss lediglich die Länge des 
Teleskopstabs entsprechend reduzieren . 
Ich biete hier bewusst keine Anleitung zum 
Nachbau der Spule , sondern gebe nur die 
wichtigsten Eckpunkte als Hilfestellung 
vor. Die konkrete Ausführung kann jeder 
Nachbauer entsprechend seinen Möglich
keiten relativ frei wählen . Anregungen zum 
Thema findet man z . B .  in [2] und [3] . Wer 
den Eigenbau scheut , kann auch auf ein 
kommerzielles Produkt wie z. B .  die 40-m
Verlängerungsspule mit der Bestellnummer 
MFJ-67 zurückgreifen [ 1 ] .  

Länge des Teleskopstrahlers für 20 m 
bis 10 m inklusive Schnellverschluss 

�:-==�-·i MHz l [.�mc-"":::----, 
1 4 , 1 5  volle Stablänge 
1 8 , 1 0  4 , 1 0  
2 1 ,20 3 ,50 
24,92 2,91 
28 ,50 2 ,50 

Meine Spule hat eine Induktivität von et
wa 9 ,3 JIH (Bild 2) . Ihre Montage erfolgt 
mittels des erwähnten Schnellverschlusses . 
Der 30-m-Abgriff schließt einen Teil der 
Spule , von unten aus gesehen , kurz . Der 
verbleibende für 30 m hat eine Induktivität 
von etwa 3 ,2 JI H .  
Mithilfe der Freeware Mini-Ringkern-Rech
ner [4] , mit dem sich auch zylindrische 
Luftspulen berechnen lassen, bekommt man 
schnell einen Anhaltspunkt für die Gestal
tung von Spule und Abgriff . 
Für den 40-m-Betrieb ist es erforderlich , 
einen Kondensator vom Antennenfußpunkt 
gegen Masse zu schalten, um den Fußpunkt
widerstand hochohmiger zu machen (Bild 
2) . Dessen Wert ist nicht weiter kritisch , aber 
mit 460 pF ergab sich das beste SWV. Er 
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1,2 t e: 

1 
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Bild 4: SWV-Verlauf im 20-m-Band, gemes
sen am Antennenfußpunkt 

lässt sich durch Parallelschaltung mehrerer 
Keramikkondensatoren erreichen . 
Wie sich das SWV dadurch verbessern lässt, 
ist aus den Bildern 5 und 6 ersichtlich . Zu 
erkennen ist auch , dass sich die Resonanz
frequenz durch den Kondensator nach oben 
verschiebt . In Bild 7 ist die Fußpunktspule 
samt Anpassungskondensator im montier
ten Zustand zu sehen . 
Wer einen Dreifachmagnetfuß als Anten
nenhalterung verwendet, kommt nicht um
hin , das Antennenkabel möglichst nahe am 
Fußpunkt abzuschneiden und mit PL-Ste
ckern zu versehen . Hier kann bei 40 m ein 
Koaxial-T-Stück mit dem Kondensator ein
gefügt werden . Alternativ gleicht man ge
gebenenfalls mit dem Antennentuner des 
Transceivers die Fehlanpassung aus . 
Nicht verschweigen möchte ich , dass man 
sich durch das Spiel des verwendeten 
Schnellverschlusses eine gewisse Instabilität 
der Konstruktion einhandelt , die sich bei 
stärkerem Wind negativ bemerkbar macht . 

• Praxistest 

Die beschriebene Teleskopantenne habe ich 
in einigen Funkverbindungen sowie bei 
Empfangsversuchen mit der kommerziel
len Mobilantenne ATAS- 1 20A verglichen . 

Erste Testreihe 
Da dieser Vergleich nur sinnvoll ist, wenn 
man z. B .  die Antennen innerhalb kürzester 
Zeit umschalten kann , hatte ich beide ne
beneinander auf dem Dachträger montiert 
(Bild 3 ) .  Dieser besitzt eine integrierte 3fs
Zoll- sowie eine S0239-Buchse und ist 
beidseitig mit der Kfz-Karosserie verbun
den . Dieses System hat sich gut bewährt. 
Zweifellos ist bei einer dicht benachbarten 
Montage mit gegenseitigen Beeinflussungen 
zu rechnen .  Allerdings ergab sich nach dem 
Entfernen einer der beiden Antennen kaum 
eine SWV-Änderung bei der anderen. Die 
Rapporte lagen beim Funken mit der Tele
skopantenne im Durchschnitt um etwa zwei 
S-Stufen höher als mit der ATAS- 1 20A. Da 
die Abstufung der S-Meter in der Praxis oft 
nur in 3-dB- anstaU in 6-dB-Schritten erfolgt 
(s .  FA-Testberichte) und ich der großen Dif
ferenz skeptisch gegenüberstand, führte ich 
noch eine zweite Testreihe durch . 

4 v--3 � s r-- __... 2 

1,5 I 

1,2 

1 
6,85 6,98 7, 10  7,22 f 7,35 [MHz] 

Bild 5: SWV-Verlauf auf 40 m ohne Anpas
sungskondensator 0 0 .  

Zweite Testreihe 
Nun befand sich jeweils nur eine Antenne 
auf dem Fahrzeugdach . Da ich meinen hei
mischen Transceiver im Remote-Betrieb 
steuern kann , habe ich mit diesem als Emp
fangsstation die Signalstärken über eine 
Entfernung von 4 ,3 km ermittelt . Diese 
Strecke ist ohne Hindernisse und verläuft 
von einer etwa 1000 m hohen Erhebung zur 
Empfangsstation in etwa 750 m Höhe . 
Es wurde jeweils dreimal im 40-m- und 
20-m-Band mit 80 W und dreimal mit 5 W 
Sendeleistung gemessen . Um einen An
haltspunkt zu bekommen, was wirklich 3 dB 
bzw. 6 dB Differenz auf dem S-Meter sind, 
erhöhte ich in 3-dB-Schritten von 5 W auf 
1 0  W und dann auf 20 W. Ebenso wurde 
von 80 W zuerst auf 40 W und dann auf 
20 W reduziert . Dies verglich ich mit dem 
Resultat des eingeschalteten Abschwächers 
an der Remote-Station auf zuerst 3 dB und 
anschließend auf 6 dB . 

Ergebnis 
Die Teleskopantenne brachte einen Pegel
vorteil von etwa 8 dB auf dem 40-m- und 
etwa 6 dB auf dem 20-m-Band im Ver
gleich zur ATAS- 1 20A . Auf den höheren 
Bändern wird sich diese Differenz sicher 
weiter verringern . 

• Fazit 

Da ich am gleichen Standort in 1000 m über 
NN schon einige größere Antennen an Glas
fibermasten für 20 m ausprobiert hatte , u. a .  

Bild 7: 
Fußpunktspule der 
Teleskopantenne 
(oben) und Position 
des 460-pF
Kondensators 
für 40-m-Betrieb 

Antennentechnik 
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Bild 6: 0 0 .  und mit Kondensator zwischen An
tennenfußpunkt und Masse 

einen Rotary-Dipol in 7 m Höhe , eine pha
sengesteuerte Zweielement-Vertikal mit je 
zehn Radials und einen vertikalen Dipol , 
komme ich zu dem Ergebnis ,  dass eine re
lativ große Antenne mit der Karosserie des 
Autos als Gegengewicht hinsichtlich ihrer 
Effizienz kaum zu übertreffen ist. Im Ge
gensatz zu den anderen ist man mit der 
Teleskopantenne in wenigen Minuten be
triebsbereit. 

Bild 8: Portabelbetrieb mit der Version der Te
leskopantenne von DL6KW 

Die Antenne ist übrigens auch recht gut im 
Urlaub oder für den Potlabelbetrieb ohne 
Auto einsetzbar. Mein Funkfreund Lutz 
Rainer Thiele , DL6KW, nutzt seine Ver
sion oft und erfolgreich in Verbindung mit 
einigen ausgelegten Radials und 10 W Sen
deleistung (Bild 8) .  Nach seiner Einschät
zung darf man selbstverständlich auf 80 m 
keine Wunder von einem 5 m langem Strah
ler erwarten , aber einige Verbindungen be
kommt man schon ins Log . 

ct1jga@freenet.de 
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Antennentechnik 

Reparatur eines Antennen
umschalters Yaesu FAS-1-4R 
OLIVER BÖHM - DL3MCO 

Vor etwa 30 Jahren Jahren brachte Yaesu mit dem FAS- 1 -4R einen fern
bedienten Antennenumschalter auf den Markt, der nicht zuletzt wegen 
seiner robusten konstruktiven Ausführung sicher noch in vielen Shacks 
seinen Dienst versieht. Sollten sich jedoch nach langer Zeit Ausfall
erscheinungen zeigen, könnten diese mit der Kontaktierung der Buchsen 
zusammenhängen und sind relativ einfach zu beheben. 

Nach der Wartung meiner Antennenanla
ge , verbunden mit dem Auswechseln aller 
Koaxialkabel samt Stecker im Außenbe
reich , trat nach einigen Tagen Funkbetrieb 

sowohl direkt an der Rückseite der End
stufe Yaesu FL-7000 als auch mit entspre
chendem Anbausatz direkt am Antennen
mast montiert werden kann . 
Seine Verwendbarkeit ist nicht auf Yaesu
Geräte beschränkt . Auch deshalb und we
gen seines soliden Aufbaus ist der Um
schalter sicherlich noch in etlichen Ama
teurfunk-Antennenanlagen in Betrieb . Als 
gebrauchtes Gerät ist er immer noch sehr 
gefragt , was sich auf den einschlägigen 
Internetportalen und Flohmärkten im er
staunlich hohen Preis widerspiegelt . 

Fehlersuche 
Spontan geht man beim Defekt eines etwa 

nur noch durch den Druck der Platine auf 
die Abbruchstelle und war von entspre
chend schlechter Qualität . Das erklärte das 
eingangs beschriebene Fehlerbild . 

Instandsetzung 
Daraufhin demontierte ich sämtliche Buch
sen , reinigte alles gründlich und baute die 
Teile wieder ein . Die Buchse mit dem ab
gebrochenen Lötkelch habe ich gegen je
ne ausgetauscht , die ohnehin mittels eines 
Drahtstücks an die Platine angeschlossen 
werden muss . 
Da man die S0239-Buchsen wegen ihrer 
weißen PVC-Dichtungsscheibe nur be
hutsam verschrauben darf ( Schlüsselweite 
1 9) ,  habe ich sie anstatt der werksseitigen 
Schraubensicherung mit Zweikomponen-

30 Jahre alten Geräts dieser Art wohl zu- Bild 3: Links ist die defekte 50239-Buchse 

Bild 1 :  Der Antennenumschalter Yaesu FAS-
1 -4R lässt sich einfach demontieren und ist 
intern sehr übersichtl ich aufgebaut. 

das Problem auf, dass meine Butternut 
, HF9V nur noch von 20 m bis 10 m funktio

nierte .  Auf den tieferen Bändern war sie 
anscheinend defekt . 
Da bei dieser Vertikalantenne außer den 
Kondensatoren kaum etwas ausfallen kann , 
habe ich diese zunächst überprüft . Es war 
kein Fehler festzustellen , also kamen an
schließend alle Kontaktstellen an die Rei
he . Nach dem Fuß punktabgleich mittels An
tennenanalysator war alles wieder bestens . 
Groß war meine Überraschung allerdings , 
als ich feststellte , dass am Transceiver -
genau wie zuvor - das SWV von 80 m bis 
30 m sehr schlecht war. 
Jetzt kam nur noch der Antennenumschal
ter als Fehlerquelle infrage . Eine Durch
gangsprüfung in der entsprechenden Stel
lung förderte zwar keinen Defekt zutage , 
aber bei der Messung mittels Antennen
analysator zeigte sich eingangsseitig das 
gleiche schlechte SWV wie am Transceiver. 

• Yaesu FAS-1 -4R 

Der fernbediente Antennenumschalter FAS
l -4R kam Ende der 1 980er-Jahre auf den 

nächst von Relaiskontaktproblemen aus . 
Nach dem vorsichtigen Zerlegen des Um
schalters zeigten sich diese Bauteile jedoch 
in einwandfreiem Zustand (Bild 1 ) .  
Bei der weiteren Durchsicht fiel mir auf, 
dass von den vier S0239-Buchsen , deren 
Innenleiter eigentlich mit der Platine hät-

Bild 2: Wegen des abgebrochenen Kontakts 
(Pfeil} fehlt der 50239-Buchse die Verbindung 
zur Relaisplatine. Fotos: DL3MCO 

ten verlötet sein müssen , zwei etwas Spiel 
hatten . Eine der Buchsen fiel mir dann auch 
sofort entgegen . Der dazugehörige Lötkelch 
war in der Lötstelle abgebrochen (Bilder 2 
und 3 ) .  
I m  konkreten Fall betraf e s  die Anschluss-

zu sehen, bei der der Lötkelch des Innenlei
ters abgebrochen ist, daneben zum Ver
gleich eine intakte Buchse. 

tenklebstoff fixiert (Bild 4) . Dies ist auf 
jeden Fall anzuraten , da die Buchsen in der 
Bohrung etwas Spiel haben . 
Alternativ könnte man bei der Nutzung des 
Antennenwahlschalters ausschließlich in 
trockener Umgebung , also z . B .  im Shack 
oder auf dem Dachboden , auf die Dich
tungsscheiben verzichten und die PL-Buch
sen fest verschrauben . 
Der Zusammenbau ist unkritisch . Nach
dem die Buchsen montiert und mittels 
Klebstoff zusätzlich gesichert wurden , ist 
die Platine darüber zu befestigen und von 
der Oberseite her sauber zu verlöten . An
schließend wird alles wieder verschraubt . 

ct1jga@freenet.de 

Markt und hat die Besonderheit , dass er buchse der HF9V. Der Kontakt ergab sich Bild 4: Sicherung der Buchsen mit Klebstoff 
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FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation 

Quadraturmodulator mit VCO und PLL-Synthesizer 

Grenzwerte 

Parameter Kurzzeichen 

Betriebsspannung U8 
Eingangsspannungen , digital UEo 
Leistung des Lokaloszillators Pose 
Basisbandeingangsspannung UEs 
Referenzfrequenz-

eingangsspannung VER 
Sperrschichttemperatur {}1A 
Betriebstemperatur {}8 

Anschlussbelegung 

Pin 1 ,  1 0 ,  17 ,  22,  27 , 29 , 34: 

Betriebsspannung (VCC l . . .  VCC7) 

Pin 2, 9, 40: Stützkondensatoren für 

internen 3 ,3-V-, 2 ,5-V- und VCO-Span

nungsregler (DECLl ,  DECL2 , DECL3) 

Pin 3: Ladungspumpenausgang (CP) 

Pin 4, 7, 1 1 ,  1 5 ,  20 , 2 1 ,  23 , 25 , 28 , 30, 

3 1 , 35 :  Masse (GND) 

Pin 24: nicht beschalten (NC) 

Pin 5: Maximalstromeinstellung für 

Ladungspumpe (RSET) 

Pin 6: Referenzfrequenzeingang 

(REFIN) 

Pin 8: Multiplexerausgang (MUXOUT) 

Pin 1 2 ,  1 3 :  Serieller Daten- und 

Takteingang (DATA, CLK) 

Pin 14: Freigabeeingang/Datenüber

nahme (LE) 

Pin 1 6 : Freigabe für Modulatorausgang 

(ENOP) 

Blockschaltbild 

min . max . Einheit 

5 ,5 V 

--D ,3 3 ,6 V 
1 8  dBm 

--D ,5 I ,5 V 

--D ,3 3 ,6 V 
1 50 oc 

--40 85 oc 

Pin 1 8 ,  1 9 ,  32 , 33 :  Differenzielle 

Basisbandeingänge des Modulators 

(QP, QN, IN, IP) 

Pin 26: HF-Ausgangssignal (RFOUT) 

Pin 36: Lokaloszillatorauswahl (LOSEL) 

Pin 37 ,  38 :  Lokaloszillator (LON, LOP) 

Pin 39:  VCO-Steuereingang (VTUNE) 

Exposed Pad: Masse 

40 3 1  
_uuuv u u u u u� � 

, o 30 
) lJ ) 
) 
J 

10 
) 

21 ) 
� ��""'" �"� ·""� 

1 1  20 

Bild 2: Pinbelegung (LFCSP-40) 

ADRF670 1 
bis 

ADRF6704 
Kurzcharakteristik 

• Betriebsspannung 5 V 

• Ausgangsfrequenzbereiche: 

400 . . .  1 250 MHz (ADRF670 1 )  bis 

2050 . . .  3000 MHz (ADRF6704) 

• LO-Frequenzbereiche: 

750 . . .  1 1 50 MHz (ADRF670 1 )  bis 

2500 . . .  2900 GHz (ADRF6704) 

• Basisbandbreite 750 MHz 

• im LFCSP-40-Gehäuse verfügbar 

Beschreibung 

Die Schaltkreise ADRF670 1 bis 

ADRF6704 sind PLL-Frequenzsynthe

sizer mit integriertem VCO sowie Tei

lern, die sich IC-abhängig für Ausgangs

frequenzen bis 3 GHz einsetzen lassen . 

Die VQ-Eingänge für das Basisband sind 

differenziell ausgeführt. 

Das LO-Signal lässt sich wahlweise 

durch den internen Oszillator erzeugen, 

extern zuführen oder durch die PLL aus 

dem Referenzsignal gewinnen . 

Die Steuerung der IC ist über ein seriel

les Dreileiter-Interface (Daten , Freiga

be , Takt) möglich . Eine USB-basierte 

Windows-Steuersoftware für das Eva

luation-Board ist beim Hersteller ver

fügbar. 

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LOSEL (;1>---------------------o----� 

I 
LON o1--------------------�--� 

I 
LOP �-----------------------------------+---�_J 

I 
� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Bild 1 :  Blockschaltbild der ICs ADRF6701 bis ADRF6704 

RSET CP 

I 
I 
I 
I 
I 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .! 
VTUNE ENOP RFOUT 

IN 
IP 
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Kennwerte (U8 = 5 V,JM = 1 MHz JRef = 1 5 3 ,6 MHz,fpru = 3 8 ,4 MHz) 

Parameter Kurzzeichen min.  typ . max . 

Ausgangsfrequenz 
ADRF670 1 fA 400 1 250 
ADRF6702 fA 1 200 2400 
ADRF6703 fA 1 550 2650 
ADRF6704 fA 2050 3000 

Lokaloszillatorfrequenz 
ADRF670 1 fw 750 I I SO 
ADRF6702 Ao 1 550 2 1 50 
ADRF6703 fw 2 1 00 2600 
ADRF6704 fw 2500 2900 

Ausgangsleistung 
ADRF670 1 JA = 9SO MHz PA 3 ,8 
ADRF6702 JA = 1 960 MHz PA 4 , 1  
ADRF6703 JA = 2300 MHz PA 4,48 
ADRF6703 JA = 2700 MHz PA 5 ,5 

Phasenrauschen bei Nutzung der PLL und 1 0 kHz Offset 
ADRF670 1 JA = 950 MHz PA - 1 1 2  
ADRF6702JA = 1 960 MHz PA -108 ,5 
ADRF6703 JA = 2300 MHz PA -103 ,5 
ADRF6703 JA = 2700 MHz PA -97 ,7 

Pegel der I .  Oberwelle im Ausgangssignal 
ADRF670 I JA = 1 1 00 MHz a l  -6 1 
ADRF6702 JA = 2 1 40 MHz al -47 
ADRF6703,JA = 2 1 40 MHz a l  -4 1 
ADRF6703 JA = 2700 MHz a l  -44,4 

Externes LO-Signal 
Eingangspegel Pw 0 
Eingangsimpedanz Rw so 

Basisbandeingangsspannung UEB 400 500 600 
Basisbandbreite Bs 750 
Betriebsspannung Us 4,75 5 5 ,25 
Betriebsstrom im TX-Mode mit eingechaltetem LO-Puffer 

ADRF670 1 . . .  ADRF6703 fs 290 
ADRF6704 fs 276 

Wärmewiderstand R,h 35 

Applikationsschaltung 

Ue 
5V C28 

IOJJ I CB I 1oop 
: 1o. 17. 

C26 C27 
IOOn i I IOOp 

22 21. 29 34 
VCC2.. VCC6 VCC7 

!Cl 
AORF6703 

Einheit 

MHz 
MHz 
MHz 
MHz 

MHz 
MHz 
MHz 
MHz 

dBm 
dBm 
dBm 
dBm 

dBc/Hz 
dBc/Hz 
dBc/Hz 
dBc/Hz 

dBc 
dBc 
dBc 
dBc 

dBm 
Q 
mV 
MHz 
V 

mA 
mA 
KJW 

R43 
lOk 

16 
ENOP 

QP 

CP VTUNE OECL3 
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4, 7, 1 1, 15, 
RIO 

3 
R9 20, 21, 23, 

Jk I Ok 25, 28, 30, 
31, 35 

Cl5 
2,7n 

R65 
lOk 

Schleifenfilter 

39 40 

Hersteller 

Analog Devices , Norwood, USA , 

www.analog. com 

Bezugsquellen 

Digi-Key Electronics ,  www.digikey.de 

Mouser Electronics , www.mouser.de 

Funktion 

Zwischen den Anschlüssen CP (Pin 3) 

und VTUNE (Pin 39) ist das Schleifen

filter anzuordnen , welches die Grenz

frequenz der PLL-Regelschleife be

stimmt . In der nachfolgenden Tabelle 

sind zwei Dimensionierungen enthal

ten , wobei die in der linken Spalte an

gegebenen Werte auch die der in Bild 3 

verwendeten sind . 

C 1 4  

R I O  

C I S  

R9 

C l 3  

R65 

C40 

1 30 kHz 2 ,5 kHz 

22 pF 1 00 nF 

3 kQ 68 Q 

2 ,7 nF 4 ,7 JlF 

l O kQ 270 Q 

6,8 pF 47 nF 

l O kQ O Q 

22 pF offen 

Bild 3: 
Grundbeschaltung 
des ADRF6703 mit 
einem Schleifen
filter, das 1 30 kHz 
Grenzfrequenz 
besitzt; 
das zum M ischen 
erforderl iche 
LO-Signal kann 
extern zugeführt 
oder durch die 
PLL aus der 
Referenzfrequenz 
gewonnen werden. 
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FUNK FT-65E 
A M A T E U R  VHFIUHF-FM-Handfunkgerät 

Sender 

1 44 MHz 430 MHz 

Sendeleistung 5/2 ,5/0,5  w 5/2 ,5/0,5  w 
Stromaufnahme @ 5 W s 1 ,5 A s 1 , 7 A 

Modu lationsverfahren 
F1 D/F2 0/F3E variable Reaktanz 
F M - H u b  ± 2 ,5/± 5kHz (umschaltbar) 
Nebenwellen s 60 dBc (s 40 dBc bei LOW) 

I m pedanz ext . M ikrofon 2 kQ 

Empfänger 
Prinzip Direktumsetzung 

Empfi ndl ichkeit' (Auswahl) NFM WFM 

65 . . .  1 08 M H z  k. A. 
1 44 . . .  1 46 M H z  0 , 1 2 1JV 
430 . . .  440 M H z  0 , 1 2 1JV 

Selektivität (1 2/35 kHz) -6/-60 d B  

NF-Leistung ( K  = 1 0  %) > 0 ,8 W (@ 16 Q i nterner Lautsprecher) 
NF-Leistung ( K =  1 0  %) > 1 , 0  W (@ 1 6  Q externer Lautsprecher) 

' Empfindl ichkeit für 1 2  dB SI NAD 

Allgemeines 

VHF/UHF-Oual band-FM-Handfunkgerät mit 
UKW-Rad io 

H ersteller 

M arkteinführung 

Preis 

TX-Bereiche 

RX-Bereiche 

TX-Sendearten 

RX-Sendearten 

Antennenanschl uss 

Betriebsspannung 

Stromaufnahme: 

Senden (5 W) 

Yaesu M usen Co. ,  
Ltd . ,  Japan 

Q 3/201 7  

99 € 
(Straßenpreis 9/20 1 9) 

1 44 , 0  . . .  1 46 ,0  M H z  
430 , 0  . . .  440, 0  M H z  

1 44,0 . . .  1 46 ,0  M H z  
430 ,0 . . .  440 ,0 M H z  

65,0 . . .  1 08 ,0  M H z  

NFM 

N F M ,  WFM 

50 Q (SMA) 

7,4 V 
(Li- Ionen-Akkumulator) 

" 1  ,5/1 ,7 A (VH F/U H F) 

Empfang (Monoband) " 205 mA 

(Stand-by) " 1  00 mA 

(Stand-by, BS ein) 

(APO-abgeschaltet) 

Freq uenzstabil ität 

Betriebstemperatur 

Maße (B x H x T) 

s 1 8  mA 

s 4 mA 

± 5 ppm (-20 . . . 60 oq 
-20 . . .  60 °C 

52 x 1 04,5 x 30 mm' 
(ohne Knopf, Antenne 
und G ü rtelc l ip) 

M asse 260 g (mit SBR-25LI) 

Zubehör (optional , Auswah l) 

SBR-25LI 
SBR-26LI 
SAD-20C 
SBH-22 
SSM-51 2 B  
SSM - 1 6B 
SSM - 1 7B 
ADMS-FT65 
SCU -36 
SCU -35 

Li- Ionen-Akkum ulator 1 950 mAh 
Li- Ionen-Akkumulator 2500 mAh 
Ladegerät 
Schnel l lader 
VOX-Headset 
Lautsprechermikrofon I P54 
Lautsprecherm ikrofon 
Programmiersoftware 
Cloning-Kabel 
PC-Programmierkabel 

Besonderheiten (Auswahl) 

• Sendeleistung max.  5 W, red uzierbar auf 
2,5 bzw. 0,5 W 

• Li- Ionen-Akkumulator mit 1 ,95 Ah Kapazität 
• Set-Modus mit unterschied l ichen Menüs 
• vier nutzerprogrammierbare Tasten 
• U KW-Ru ndfunkempfang möglich 

(Abstim mschrittweite 1 00 kHz) 
• BTL- N F-Verstärker 
• Audio-Kompander 
• robustes Gehäuse (entspricht I P54) 
• zertifiziert nach MI L -STD-81 0 C/0/E 
• PTT -Sperre 
• Tastensperre 
• Alarmfun ktion (LED-Bi ink l icht) 
• 2 1 3  Speicher (200 " normale",  

10 Speicherpaare für Bandgrenzen und 
3 H auskanalspeicher) 

• 1 0  Speicherbänke 
• alphan umerische Bezeichnung der Kanäle 

mögl ich 
• Speicher-Spl it-Fu n ktion 
• verschiedene Suchlaufvarianten 
• Prioritätskanalüberwachung 
• CTCSS- und DCS-Funktion,  
• DTM F-Coder mit Automatikwahlfunktion 
• 1 750-Hz-Tonruf 
• ARS-Funktion mit festen Repeater-Ablagen 

(600 kHz bzw. 1 ,6/5/7 ,6 M Hz) 
• ARTS-Funktion 
• F M - H u b  umschaltbar (±5 bzw. ±2,5 kHz) 
• Abstim mschritte 5/6,25/1 0/1 2 , 5/1 5/20/25/ 

50/1 00 kHz 
• Bandgrenzen-Warnten 
• VFO-Split-Funktion 
• Tastenquittungston , abschaltbar 
• TOT-Funktion (bis 30 m i n) 
• APO-Funktion (bis 1 2  h) 
• BCLO-Funktion 
• Anzeige der Akkuspan nung 
• VOX-Funktion (optionales VOX- Headset 

erforderlich) 
• Stromsparfun ktion 
• Passwortfunktion 
• Scram bler (analoge l nvertierung) 
• Cloning-Funktion zur Ü bertragung der 

Einstel l u ngen auf ein anderes FT-65E 
• umfangreiches Zubehör l ieferbar 

Lieferumfang 

Funkgerät, Antenne SRA- 1 5,  Netzadapter 
SAD-20U, Schnel l ladegerät SBH-22, Li-Ionen
Akkumu lator SBR-25LI (7 ,4 V/1 950 mAh), 
G ü rtelcl ip SHB-1 8,  Anleitung , Garantiekarte 
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Front- und Seitenansichten 

9 

1 0  

1 - Lautstärkeknopf mit Ein-/Aus-Schalter 
2 - PTI-Taste 
3 - Monitortaste bzw. Taste für 1 750-Hz

Rufton 
4 - F-Taste für den Zugriff auf die 

Zweitbelegungen der Tasten 
5 - Li- Ionen-Akkumulator 

Display 

� -:- -P4 I ... 

CLJ I2ABC / I 3 DEF) 
[4 GHI] I 5JKL/ [6MNQ) 
QPaRs) (8TUv/ [9wxv� 
\iVIM) (OSET/ [#BANjj) 

-0--

6 - M i krofonöffnung 
7 - Display 

� 

8 - n utzerprogramm ierbare Tasten 1 und 2 
9 - n utzerprogrammierbare Tasten 3 und 4 

1 0 - Tastenfeld 
1 1  - Down-Taste 
1 2  - Up-Taste 

1 3  - LED-Bi inkleuchte 
1 4  - Lautsprecheröffnungen 
1 5  - TX/RX-LED 
1 6  - M i krofonbuchse 
1 7  - Buchse für externen Lautsprecher usw. 
1 8  - Notruftaste 
1 9  - SMA-Antennenansch luss 

1 - Speichernummer 
2 - Art der N ummer 
3 - Sendeleistungsstufe 
4 - S-Meter 
5 - VOX-Funktion 
6 - Tastaturverriegel ung 
7 - DTM F 
8 - Ladezustand des Akkumulators 
9 - Scrambler 

1 0  - DCS 
1 1  - Prioritätskanal 
1 2  - Ablagerichtung 
1 3  - Zweitbelegung der Tasten aktiv 
1 4  - Sendeart 

Quelle: Operating Manual FT-65E 
201 7 ,  Yaesu M usen Co. ,  Ltd . 



QRP-Sender Ultimate3S 
für Digimodes und Telegrafie 
FRANK G. SOMMER - DCBFG 

Dieser Beitrag beschreibt den für bis zu sechs Bänder entworfenen QRP
Sender Ultimate3S von QRP Labs, der primär für Antennentests und 
Ausbreitungsuntersuchungen in digitalen Sendearten gedacht ist. Eine 
optional erhältliche SDR-Empfängerbaugruppe ermöglicht Empfangs
betrieb im Zusammenwirken mit einem Computer. 

Bereits im Januar 20 1 5  veröffentliche QRP 
Labs mit dem Ultimate3S [ 1 ]  die mittler
weile dritte Version seines QRP-Sender
bausatzes ,  den Hans Summers , GOUPL, 
entwickelte . Der Ultimate3S ermöglicht un
ter anderem Sendebetrieb in den Digimo
des QRSS , WSPR , Hell , PI4 , JT9 , JT65 
und Opera auf zuvor einstellbaren Festfre
quenzen innerhalb aller Amateurbänder 
von 1 35 kHz bis 1 45 MHz . Systembedingt 
sind maximal sechs Bänder wählbar. Es 
lassen sich lediglich Informationen ausge-

ben , die zuvor im Gerät abgelegt wurden 
zweckmäßig z .  B .  für Ausbreitungs- oder 
Antennentests in WSPR . Die Kopplung mit 
einem Rechner ist primär nicht vorgese
hen . 
Ein Empfänger für ebenfalls bis zu sechs 
Bänder ist optional nachrüstbar und arbei
tet als SDR mit Quadratur-Abtastdemodu
lator (QSD) , ähnlich dem Softrock-Kon
zept oder dem IQ-SDR-Minimalsystem von 
DM2CQL [2] . Die entstehenden I/Q-Sig
nale erfordern eine Weiterverarbeitung in 
einem PC mit Stereo-Soundkarte und ent
sprechender SDR-Software , auch ein Ta
biet oder Smartphone kommt hierfür infra
ge . Um beispielsweise auch WSPR- oder 
QRSS-Aussendungen am PC decodieren 
zu können , wird Software wie WSJT bzw. 
ARGO benötigt . 
Mit Einschränkungen ist Zwei wege-Funk
betrieb mit Handtaste bzw. Elbug möglich , 
die einfach parallel zum Edit-Taster anzu
schließen ist. Da Sende- und Empfangs
frequenz jeweils getrennt einzugeben sind, 
ist ein Frequenzwechsel etwas mühsam. 

• Baugruppen und Bausatz 

Der QRP-Sender Ultimate3S ist modular 
aufgebaut und individuell konfigurierbar. 
Er besteht aus einer Hauptplatine mit dem 
ATmega328P als steuernden Mikrocontrol
ler, einer kleinen Endstufe und einem LC
Display auf einer separaten, aufsteckbaren 
Leiterplatte . 
Die auf einem Si535 1 A  [3]  basierende 
Synthesizer-Platine steckt ebenfalls auf der 
Hauptplatine . Der IC kann drei unabhängig 
voneinander, zwischen 8 kHz und 200 MHz 

Bild 1 :  
Der Ultimate3S ist 
auch als Deluxe
Bausatz mit 
bearbeitetem 
und beschriftetem 
Gehäuse erhältlich. 

Fotos, Screenshot: 
DCSFG 

einstellbare Rechtecksignale erzeugen -
erforderlich ist hier nur eines . Die Steue
rung erfolgt durch den Mikrocontroller per 
I2C-Bus . 
Auf der Hauptplatine lässt sich ein für ein 
beliebiges Band dimensioniertes Tiefpass
filter aufstecken . Für jedes Amateurfunk
band steht als Option ein Bausatz dafür zur 
Verfügung . Eines wird in der für 33 US-$ 

erhältlichen Grundausstattung mitgelie
fert . Ferner ist optional eine separate Tief
passfilterplatine mit Umschaltrelais an
schließbar, die Platz für fünf weitere Filter
bänke bietet . 
Erweiterungen über die dann zur Verfü
gung stehenden sechs Tiefpassfilter hinaus 

Bild 2: 
Blockschaltbi ld 
des Ultimate3S mit 
optionalem GPS-Modul, 
jedoch ohne 
Empfängerbaugruppen 

Amateurtunktechnik 

Tabelle 1 :  Technische Daten 
Amateur- 1 35 kHz . . .  1 45 MHz, 
funkbänder maximal 6 in einem Gerät 
Sendeleistung 250 m W auf 30 m 

bei UrA = 5 V, 1 x BS 1 70 
570 mW auf 30 m 
bei UrA = 1 2  V, 3 x B S I 70 

Betriebsstrom RX 1 1 0 mA, 
RX mit GPS-Modul 1 60 mA 
TX 250 mA 

Versorgungs- 5 V 
spannungen ggf. 1 2  V für Senderendstufe 
Platinenmaße 80 mm 

_
x.;;.37_.;;.;m.;.;.m ___ __. 

sind nicht möglich,  da der Quelltext der 
Firmware nicht offenliegt und Anpasson
gen somit nicht möglich sind . Für den Sen
debetrieb auf einem Band genügt jedoch be
reits die Minimalkonfiguration . 
Die Endstufe kann bis zu drei parallelge
schaltete MOSFETs BS 1 70 umfassen . Die 
maximale Sendeleistung ist bandabhängig 
und beträgt z. B .  auf dem 30-m-Band bei 
5 V Betriebsspannung und einem einzelnen 
BS 1 70 maximal 250 m W. Durch Bestü, 
ckung zwei er weiterer BS 1 70 und die 
Zufuhr einer separaten höheren Speise
spannung für die Endstufe sind höhere Sen
deleistungen erreichbar, siehe Tabelle 2 .  
Seit geraumer Zeit ist unter der Bezeich
nung Deluxe 6-Band U3S Set für 1 34 US
$ bei [ 1 ]  auch ein erweiterter Bausatz er
hältlich , der neben den bereits erwähnten 
Komponenten der Grundausbaustufe die 
relaisgeschaltete Erweiterung für fünfTief
passfilter, sechs Tiefpassfilterbausätze nach 
Wahl ,  einen GPS-Empfangerbausatz sowie 
ein bearbeitetes und beschriftetes Alumini
umgehäuse umfasst . Ferner gibt es weitere 
Komponenten wie beispielsweise eine Emp
fängerbaugruppe oder eine 5-W-Sender
endstufe . 
Die Stromaufnahme des mit Filterbaugrup
pe und Leistungsverstärker ausgestatteten 
Geräts liegt im Empfangsbetrieb bei I I  0 mA 
und bei 160 mA mit angeschlossenem GPS
Modul QLG 1 .  Im Sendebetrieb nimmt das 
Gerät in dieser Konfiguration 250 mA auf. 
Der Anwender kann die Firmware für den 
Mikrocontroller mittels eines geeigneten 
Programmieradapters selbst aktualisieren . 

• Inbetriebnahme und Bedienung 

Für jedes Modul steht auf [ 1 ]  eine Baumap
pe in Englisch zum Download zur Verfü
gung . Der Aufbau ist nicht zuletzt aufgrund 
der gut bebilderten Anleitungen unkritisch 

- - - - - - - - - - - - - - - �- - - - - - - - - � ' I 
I 
I 

I I 

1 -8--L.o Ant 

Si5351A 3x 85170 1 . . .  6x 
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Amateurfunktechnik 

Tabelle 2: Sendeleistung des Ultimate3S 
auf ausgewählten Bändern• 

Band P Band 
80 m 780 m W r-:3:C:O�m=-----"O::?�--:-:-:-'""I. 

60 m 480 mW 20 m 
40 m 1 1 00 mW L..;;,;I O

;..;
m
.;.,--.;.;;..;;_;,;.;.. 

__ _, 
• mit drei BS 1 70 im PA und bei Ue PA = 1 2  V 

und sollte ohne Probleme zu bewerkstelli
gen sein . Nachbauwilligen gebe ich einige 
Hinweise , die im Download-Bereich auf 
www .funkamateur.de zu fmden sind . 

Benutzermenü 

Die Schnittstelle zum Benutzer besteht aus 
dem zweizeitigen LC-Display sowie den 
beiden Tastern Menu und Edit. Sie bietet 
3 1  Einstellmöglichkeiten. Dazu zählen un
ter anderem die Informationen , die bei den 
Digimodes und Telegrafie ausgesendet wer
den sollen . Die Bedienung und Einstellung 
der Betriebsparameter am Ultimate3S ist 

anfangs etwas gewöhnungsbedürftig ,  nach 
einiger Zeit beherrscht man sie jedoch recht 
sicher: 
Mittels der Taste Menu wird durch die Me
nüliste geblättert, der Taster Edit wechselt 
in den Editiermodus des angezeigten Me
nüpunkts . Durch jede anschließende Betäti
gung des Tasters Edit ändert sich der Wert 
der betreffenden Stelle . Durch Betätigung 
der Taste Menu rückt der Cursor jeweils auf 
die nächste Stelle , welche sich wiederum 
durch die Taste Edit im Wert ändern lässt . 
Um die Eintragung zu speichern , ist nach 
Erreichen der letzten Parameterstelle die 
Taste Menu zu drücken . Ist das Ende des 
Menüs erreicht , erscheint die Meldung 
Press right btn . Durch Betätigung der Tas
te Edit gelangt man nun wieder in den nor
malen Betriebsmodus zurück. Texteinga
ben wie z. B .  für die Menüpunkte Message , 
Call und Locator beendet man , indem an 
der letzten Stelle die Taste Edit so oft ge
drückt wird , bis das Zeichen J erscheint . 
Betätigen der Taste Menu speichert die Ein
gabe . 

954 • FA 10/19 

Frequenzkalibrierung 
Insbesondere bei schmalbandigen Digi
modes wie z. B .  WSPR oder QRSS ist eine 
hohe Frequenzgenauigkeit von großer Be
deutung . Um diese zu erreichen , bedarf 
der 27-MHz-Referenzoszillator einer Ka
librierung . Manuell ist das einfach, erfor
dert aber einen präzisen Frequenzzähler. 
Bei Verbindung des Ultimate3S mit einem 
GPS-Empfänger, wie dem ebenfalls bei 
QRP Labs verfügbaren QLG-1 , erfolgt die 
Kalibrierung im Betrieb automatisch . 
Dafür ist unter anderem im Menüpunkt 
Cal {Step Time} festzulegen , um welchen 
Frequenzbetrag in Hertz und innerhalb 
welcher Zeitspanne die Kalibrierung des 
27-MHz-Referenzoszillators erfolgt . Ge
mäß den Fragen und Antworten FAQ auf 
[ 1 ]  wird ein Wert 30 240 empfohlen , das 
heißt , 3 ,0 Hz aller 240 s. Unbedingt darauf 
achten , dass die Zeitspanne zwischen den 
Aussendungen des jeweiligen Digimodes 

Bild 3: 
Die Module lassen 
sich im Gehäuse 
mechanisch durch 
Nylonpfosten ver
binden, wobei noch 
Platz für Erweiterun
gen bleibt. An der 
Rückwand befindet 
sich der Sub-D9-
Stecker für das 
GPS-Modul. 
Gestapelt v. l .  n. r.: 
Empfänger mit 
Bandpassfilter, 
relaisgeschaltete 
Tiefpassfiltergruppe, 
Synthesizerplatine, 
QCU-Piatine, 
LC-Display 

immer größer ist als die Zeitspanne der 
Kalibrierung , damit der Ultimate3S Letz
tere vollständig abschließen kann.  
Nach Abschluss der Einstellungen läuft be
reits die erste Kalibrierung ab . Ein Port
schrittsbalken im Display signalisiert dabei 
den Status des 6 min dauernden Vorgangs .  

Zeiteinstellung 
Die für Sendearten wie WSPR wichtige 
präzise Uhrzeit gewinnt der Ultimate 3S aus 
dem GPS-Empfänger. Grundsätzlich lässt 
sich der Ultirnate3S jedoch auch ohne GPS
Empfänger betreiben . In diesem Fall muss 
die Uhrzeit sekundengenau im Menü Set 
Time eingetragen werden . Nach Stellen 
der Minuten wird durch Drücken der Taste 
Menu die Uhr gestartet , wobei die Sekun
den auf 0 gesetzt werden . Zu beachten ist, 
dass auch der 20-MHz-Taktoszillator prä
zise zu justieren ist,  um die Uhrzeit für ei
ne Woche ausreichend genau zu halten . Aus 
praktischen Gründen empfiehlt es sich je
doch , möglichst immer den GPS-Empfän
ger anzuschließen . 

Bild 4: Die Verbindung zwischen den einzel
nen Modulen erfolgt über Steck- und Buch
senleisten. 

Sofern erforderlich , lässt sich der Ultima
te3S durch einen Reset wieder auf die 
Werkseinstellung zurücksetzen . Dabei ge
hen jedoch alle getätigten Einstellungen 
verloren und die Konfiguration muss neu 
beginnen. Das Zurücksetzen kann erfolgen , 
während nach dem Einschalten für einige 
Sekunden die Firmwareversion angezeigt 
wird . Dann die Taste Edit und anschließend 
die Taste Menu drücken . 

• Ergänzung um einen Empfänger 

Mittels des bei QRP Labs als Option er
hältlichen Empfängermoduls für bis zu 
sechs Bänder lässt sich der Ultimate3S er
weitem . Hierbei handelt es sich um einen 
SDR-Empfänger mit Tayloe-Detektor und 
1/Q-Ausgang für einen anzuschließenden 
Computer. Der Schaltermiseher ist mit 
dem bekannten Analogmultiplexer/-demul
tiplexer-IC FST3253 [4] ausgeführt. Vier 
rauscharme Operationsverstärker LM4562 
verstärken und kombinieren die Signale 
am Mischerausgang zu phasenverschobe
nen NP-Signalen 1 und Q. Zwei Übertra
ger mit einem Übersetzungsverhältnis von 
je 600 Q :  600 Q dienen zur Vermeidung 
von Brummschleifen . 
Die Sende-Empfangs-Umschaltung erfolgt 
in der Empfängerbaugruppe durch zwei 
Transistoren BS 1 70 .  
Um SDR-Empfangsbetrieb durchzuführen , 
ist der NP-Ausgang des Ultimate3S mit 

Bild S: 
Menüpunkt 

GPS Mode Baud 

Bild 6: 
Menüpunkt 

GPS Info Check 

Bild 7: 
Menüpunkt 

Cal Step Time 

Bild S: 
Statusanzeige 

beim Kalibrieren 

Bild 9: 
Frequenzeinstel

lung im Park-Menü 

1:SPS ;}1•:u:-!E' e .. �IJ(:fr 
121 00·3 ,E.(i��� 

GPS Gt"if''IZI CheC�·:) 

L:;,'i i 
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dem Mikrofon- oder Line-In-Eingang der 
Soundkarte zu verbinden und eine geeignete 
Software wie Rocky, SDR#, Winrad etc . zu 
verwenden. Dabei ist darauf zu achten , die 
richtige Eingangsquelle in der Software (1/Q 
from Soundcard bei SDR#) einzustellen . 
Nach meinen Tests mit einer normalen 
Soundkarte für den NF-Bereich ergibt sich 
eine Bandbreite der darstellbaren Signale 
von etwa ±20 kHz um die im Ultimate3S 
eingestellte Empfangsfrequenz . 
Verfügt der Rechner lediglich über einen 
Mono-Soundkarten-Eingang , hilft das zu
sätzlich lieferbare Polyphase Network Kit .  

messungen wie die bereits beschriebenen 
Baugruppen besitzt , kann man es hinter 
den anderen Baugruppen des Ultimate3S 
montieren , siehe Bild 3 .  
Die Empfangsfrequenz muss man immer 
getrennt von der Sendefrequenz einstellen . 
Das mag bei Telegrafie etwas mühsam er
scheinen , ist bei WSPR-Betrieb jedoch un
erlässlich . So lautet im 20-m-Band die auf 
dem Empfänger einzustellende Frequenz 
(Dialfrequency) 1 4 095 ,600 kHz . Die Sen
defrequenz bewegt sich jedoch im Bereich 
von 1 4 097 ,000 kHz bis 1 4 097 ,200 kHz . 
Zur Einstellung dient der Park Mode . 

Bild 1 0: SDR-Empfang zweier SSB-Aussendungen am PC mit dem Programm SDR# 

Mit ihm lässt sich das unerwünschte Sei
tenband unterdrücken und so die vertraute 
Einseiten band-Demodulation erreichen . 
Da sich die Festfrequez des Synthesizers 
Si535 1A nicht PC-gesteuert verändern lässt, 
ist kein echter Transceive-Betrieb - wie 
von modernen SDR-TRX her gewohnt 
möglich. Vielmehr lässt sich der Empfän
ger als WSPR-Reporter, QRSS-Monitor 
oder . einfach nur zur B andbeobachtung 
nutzen. 
Wie beim Sender ist auch im Empfänger
bausatz ein Filtermodul nach Wahl enthal
ten - in diesem Fall ein Bandpassfilter. 
Auf einem zusätzlichen , relaisgeschalteten 
Filtermodul lassen sich fünf Bandpassfil
ter aufstecken und bandabhängig schalten . 
Da das Empfängermodul die gleichen Ab-
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Bild 1 1 :  Um 40 dB abgeschwächtes Spek
trum einer WSPR-Aussendung auf 60 m 

Da der Empfänger selbst über keinen ei
genen Oszillator verfügt , ist er über seinen 
LO-Eingang mit dem CLK 1 -Ausgang des 
Si535 1 A  zu verbinden , welcher die benö
tigte Oszillatorfrequenz liefert. Dabei ist 
zu beachten , dass die in diesem Menü ein
gestellte Frequenz immer der vierfachen 
Empfangsfrequenz entsprechen muss . 
Ein Wert von 2 im Park Mode bewirkt, dass 
am CLK 1 -Ausgang des Si535 1 A  während 
der Zeiten , in denen der Ultimate3S nicht 
sendet , ein Signal mit der im zweiten Pa
rameter eingestellten Frequenz ausgege
ben wird . Beim Wert 4 erfolgt die Ausgabe 
ständig .  
Soll  der Ultimate3S ausschließlich als 
Empfänger arbeiten , lässt sich die Emp
fangsfrequenz auch in einem der 16 Sende-
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Bild 1 2: Durchlassdämpfung des Bandpass
filters für 60 m nach dem Abgleich 

Amateurtunktechnik 

Bild 1 3: Empfängerbaugruppe mit aufge
stecktem Bandpassfi ltermodul (links) 

arten-Menüs direkt eingeben . Da die zeit
liche Steuerung der Sendearten über den 
Menüpunkt Frame Start erfolgt , muss man 
jedoch darauf achten, keine andere Sende
art zeitgleich auszuwählen . Es empfiehlt 
sich , die Parameter den Empfangserford
ernissen anzupassen und gegebenenfalls 
kleinere Werte zu verwenden . Bei einer Ein
stellung von beispielsweise 02 02 empfängt 
der Ultimate3S durchgehend . 

• Fazit 

Mit dem Ultimate3S steht ein 6-Band
QRP-Sender für Digimodes und Telegra
fie zur Verfügung . Die Konfiguration er
folgt durchweg menügesteuert mit Tasten 
ein PC ist für den Sendebetrieb nicht vor
gesehen . Somit eignet sich das Gerät be
sonders , um beispielsweise eine neu auf
gebaute Mehrbandantenne portabel zu er
proben oder via WSPR Ausbreitungsbedin
gungen zu erkunden . 
Um die Empfängerplatine ergänzt wird der 
Ultimate3S in Verbindung mit einem se
paraten PC nicht nur zu einem WSPR-Re
porter oder QRSS-Monitor, sondern es ist 
sogar mit Einschränkungen möglich , Te
legrafieverbindungen von Hand oder vom 
PC getastet zu tätigen . 
Der Aufbau sollte jedem geübten Bastler 
einfach gelingen, wenn Erfahrungen im Be
wickeln von Ringkernen vorhanden sind . 
Die aufwendigste Arbeit dürfte der Ab
gleich der Tief- und Bandpassfilter sein . 
Zwar ist das auch ohne Messgeräte mög
lich , der Einsatz eines Netzwerkanalysa
tors wie z. B .  des FA-NWT-Plus oder FA
NWT2 erleichtern diese Arbeit jedoch er
heblich . dc8fg@t-online.de 

Literatur und Bezugsquelle 

[ I ]  QRP Labs: Ultimate 3D Kit .  www. qrp-labs. com/ 
ultimate3/u3s.html 

[2] Raban , C . ,  DM2CQL: IIQ-Minimalsystem für 
80/40 m. FUNKAMATEUR 55 (2006) H .  9 , S .  
1 040- 1 04 1 ;  FA-Bausätze BX-050 , BX-05 1 - ob
solet 

[3] FA-Bauelementeinformation: Si535 ! A/Si535 1 B/ 
Si535 1 C: I2C-programrnierbare CMOS-Taktgene
ratoren und VCXO. FUNKAMATEUR 64 (20 1 5) 
H .  2, S .  1 7 3- 1 74 

[4] FA-Bauelementeinforrnation: FST3253/FST3257 :  
Analoge Multiplexer/Demultiplexer. FUNKAMA
TEUR 56 (2007) H .  2, S .  1 73- 1 74 

FA 10/19 • 955 



Amateurtunktechnik 

Funkbetrieb über Q0-100 mit dem 
Adalm Pluto als SDR-Transceiver 
MICHAEL RECKNAGEL - DGOOPK 

Mit dem Adalm Pluto steht dem experimentierfreudigen Funkamateur 
eine leistungsfähige Hardware-Plattform für SDR-Anwendungen zur Ver
fügung [1]. Sie deckt den Frequenzbereich von 325 MHz bis 3,8 GHz ab 
und bietet sich daher als Basis für einen Q0- 1 00-Transceiver geradezu 
an. Das vorgestellte Projekt zeigt den Lösungsweg auf und ist Ausgangs
punkt für weitere Entwicklungen. 

In [ 1 ] hatte ich u. a. die Einsatzmöglichkei
ten des preisgünstigen SDR-Moduls Adalm 
Pluto für den experimentellen Einsatz im 
Amateurfunk unter Linux beschrieben . Im 
Folgenden geht es um die Anwendung des 

aberfläche bietet . Näheres zu dem zwar 
kostenlos angebotenen , aber als Donation
Software bezeichneten Programm , - es wird 
um eine Spende gebeten - ist auf www.sdr 

-radio.com zu finden . 

Bild 1 :  Bedienoberfläche des SDR-Transceivers für den Funkbetrieb über Q0-1 00 

SDR für den Funkbetrieb über den sa
tellitengestützten Amateurfunktransponder 
Q0- 1 00 .  
Bedingt durch die Vollduplexfähigkeit des 
Geräts lässt sich mithilfe der Software SDR 
Console V3 von Sirnon Brown , G4ELI , 
und etwas Zusatzhardware ein SDR-ba
sierter Transceiver aufbauen , der für den 
Funkbetrieb über Q0- 1 00 geeignet ist. Ich 
möchte hier meine bisherigen Erfahrungen 
beim Aufbau einer solchen Funkstation 
vermitteln und Anregungen zum Selbst
bau der zusätzlich benötigten Hardware 
geben . 

• Funkbetrieb über Q0- 1 00 -
was wird benötigt? 

Q0- 1 00 besitzt bekanntlich zwei für den 
Amateurfunk nutzbare Transponder. Der 
schmalbandige ( engl . Narrow Band Trans
ponder) kann für CW, SSB und Digimodes 
verwendet werden , in ähnlicher Art wie auf 
den klassischen KW-Amateurfunkbändern. 

Der Breitbandtransponder (engl . Wide Band 
Transponder) ermöglicht zusätzlich Expe
rimente mit Digitalfernsehen (DATV) .  Der 
Frequenzplan und die Betriebsrichtlinien 
für die beiden Transponder sind auf [2] bzw. 
[3] zu fmden . 
Nachstehend geht es hauptsächlich um die 
Erstellung einer Station für den Funkbe
trieb über den Schmalbandtransponder. Ich 
wende mich dabei speziell an Einsteiger, die 
bereits erste Erfahrungen mit dem Satel
litenfunk gesammelt haben und eine eige
ne Station , ähnlich Bild 2, aufbauen möch
ten . 
Da der Funkbetrieb über Q0- 1 00 emp
fangsseitig im X-Band ( 1 0  GHz) und sen
deseitig im S-Band (2 ,4 GHz) stattfindet , 
können unterschiedliche Antennenkonzep
te zur Anwendung kommen . In Bild 2 ist 

Mlo� C.... JS. Iooll :tt.O d&'tlml 

I:=:J � �  
0c=.,.,.. .) 
8 � � 1® - 1 

Screenshots und Fotos: DGOOPK 

nur eine der Möglichkeiten dargestellt . Je 
nach Platz und individuellen Gegebenhei
ten sollte man sich für eine Ein- oder Zwei
Antennenlösung entscheiden . Zweckmä
ßigerweise werden auf 1 0 ,5 GHz Parabol
antennen verwendet . Für das 1 3-cm-Band 
(2 ,4 GHz) sind jedoch auch andere Anten
nenfarmen möglich . 

fzF =  739,550MHz 
. . .  739,800MHz* 

'siehe Text 

Empfangsantenne 

fF 10489,550MHz 
. .  . 10489,800MHz 

fs = 2400,050MHz 
. . .  2400,300MHz 

Für jene Leser, die sich bisher noch nicht 
mit SDR-Steuersoftware beschäftigt haben , 
sei noch eine Anmerkung vorangestellt: Bei 
SDR Console V3 handelt es sich um ein 
leistungsfähiges und umfangreiches Soft
warepaket, das eine Vielzahl von Empfän
gern und Transceivern steuern kann und zu 
diesem Zweck eine komfortable Bedien-

Bild 2: Blockschaltbild des beschriebenen SDR-basierten Q0-1 00-Transceivers 
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Bild 3: Nach der Einstellung der Software-Parameter und dem Anschluss des LNB einschließlich Antenne sind bereits erste Signale des 
Amateurfunktransponders Q0-1 00 zu empfangen. 

Ist nur eine einzige Parabolantenne vorge
sehen , erfordert dies einen speziellen Feed
Aufbau . Hinweise und Anregungen dazu 
sind in ausführlicher Form auf diversen Inter
netseiten und im Forum der AMSAT-DL zu 
finden [4] . 
Eine einfache Variante mit zwei Parabol
antennen besteht in der Verwendung einer 
bereits vorhandenen TV-Satellitenanlage 
und einer zusätzlichen S-Band-Antenne für 
die Senderichtung . Ich betreibe eine sol
che Lösung mit einem vorhandenen 85-
cm-Offsetspiegel ,  der bisher für den Emp
fang von Astra 19 .2 Ost und Hotbird 13 .0 
Ost verwendet wurde und sich mit einem 
zusätzlichen LNB für 26° Ost ausstatten 
lässt . Je nach Modell der TV-Parabolanten
ne kann man verschiedene Zusatzhalterun
gen zur Montage eines dritten LNB im 
einschlägigen Fachhandel erwerben .  
Generell ist jedoch z u  sagen , dass bereits 
mit einer 60-cm-Parabolantenne ein guter 
Empfang des Schmalbandtransponders 
möglich ist. Auf der Sendeseite können be
reits mit WLAN-Flachantennen oder Git
ter- bzw. Parabolantennen mit 60 cm Durch
messer und einer Leistung ab etwa 1 W 
Funkverbindungen in SSB geführt werden . 
Bei Tests in diversen digitalen Sendearten 
waren Funkverbindungen mit nur wenigen 
Milliwatt Sendeleistung bzw. bereits mit 
einfachen Pateh-Arrtennen möglich . Auf 
jeden Fall sind aber 5 W bis 10 W Sende
leistung an einer 60-cm-Parabolantenne 
ausreichend, um den Schmalbandtranspon
der gut auszusteuern . 
In vorangegangenen Ausgaben des FUNK
AMATEURs wurden bereits diverse Emp
fangskonzepte und der Umbau von LNBs 
beschrieben, stellvertretend seien die Bei
träge [5] und [6] genannt . Zusammenfas
send lässt sich sagen , dass unmodifizierte 
PLL-LNBs mit geringer Drift (modellab
hängig) verwendbar sind . Bessere Lösun
gen sind die Modifikation mit einem TCXO 

oder die Anhindung des LNB an ein exter
nes GPS-Referenzsignal . Dies erfordert je
doch Zusatzaufwand . 
Ich verwende an meiner Station umgebaute 
LNBs vom Typ Octagon Otslo Twin mit 
einem internen TCXO mit 26 MHz bzw. 
27 MHz. Damit liegt die Oszillatorfrequenz 
des LNB jeweils bei 9388 ,888 MHz bzw. 
9750 MHz . Mit einer solchen Modifika
tion erreicht man bereits sehr gute Stabili
tätswerte , wobei darauf hingewiesen wer
den muss ,  dass in der Praxis ein Umbau 
nicht bei jedem LNB-Modell letztlich zu
friedenstellend funktioniert . 
Leider hat sich auch die Qualität der rela
tiv preisgünstigen und analog kompensier
ten TCXOs in jüngster Zeit erheblich ver
schlechtert , da der Hersteller offenbar di
verse Designänderungen vorgenommen hat . 
Alternativ dazu gibt es jedoch im Programm 
SDR Console eine Möglichkeit , die Drift 
des LNB per Software zu korrigieren, doch 
dazu später. 
Für den Aufbau der Antennen in Sende
richtung haben sich diverse Konzepte aus 
den Zeiten von A0-40 Mode S gut bewährt 
und eventuell noch vorhandenes Equip
ment lässt sich wiederverwenden . Zu nen
nen sind hierbei die Feedlösungen mit He
lix- und Patchantennen. Ich selbst habe mit 
meinem alten Drei-Windungen-Helix-Feed 
in einem 60-cm-Parabolspiegel , welcher 
200 1 für den Empfang von A0-40 Verwen-

I Enoble ._ - ,_,.,. -
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Show the$e op(IIQnS 
./ Convet� � � � 
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Bild 4: Im Zuge des erstmaligen Starts ist zu
nächst der angeschlossene Adalm Pluto als 
SDR-Hardware auszuwählen. 

dung fand , auch al s Sendeantenne für den 
Q0- 100-Uplink sehr gute Erfahrungen ge
macht . Der Kreativität des ambitionierten 
Antennenbauers sind hier keine Grenzen. 
gesetzt . 

• Hardware-Voraussetzungen und 
Empfangstest 

Der erste Schritt zum Aufbau des Q0- 1 00-
SDR ist die Einrichtung der SDR Console 

für den Empfang und der Test der Konfigu
ration des Computers . Alle aktuell ange
botenen PCs oder Laptops mit mittel
schnellem oder modernem Prozessor und 
einem Windows-Betriebssystem sind hier
für geeignet . Selbst mein über fünf Jahre 
alter Bürocomputer mit einer AMD-CPU 
A l 0-6700 funktioniert mit den entspre
chenden Einstellungen problemlos .  Auch 
sind für den Betrieb nicht unbedingt USB-
3 .x-Schnittstellen notwendig , da der Adalm 
Pluto selbst nur USB 2 .0 bedienen kann .  
Zu Beginn ist es erforderlich , die notwen
digen Treiber für den Adalm Pluto zu in
stallieren . Eine entsprechende Anleitung 
und der zum Herunterladen benötigte Link 
findet sich auf [7] . Nach der Treiberinstal
lation ist die SDR Console in Version 3 .  x 
herunterzuladen und zu installieren [8] . Die 
Einbindung des Adalm Pluto erfolgt beim 
ersten Start der SDR Console , indem man 
diesen der verwendeten Radio Definition 
hinzufügt (Bild 4) . 
Da sich der Adalm Pluto im Empfangsweg 
hinter dem Konverter bzw. LNB befindet, 
sind nun noch die Einstellungen als Down
Konverter vorzunehmen , die je nach ver
wendetem Lokaloszillator gewählt werden 
müssen . In umseitigem Bild 7 ist diese Ein
stellung zu sehen ,jeweils für einen LNB mit 

fw = 9 ,750000 GHz oder fw = 9 ,388888 
GHz, der wahlweise verwendbar ist. 
Damit sich in der SDR Console Frequenzen 
über 10 GHz einstellen lassen , ist zusätzlich 
unter dem Menüpunkt View � Options � 
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Spectrum der Frequenzbereich bis 99 ,9 GHz 
zu aktivieren (Bild 9) .  
Als Empfangsbandbreite empfehle ich für 
den ersten Test 550 kHz . Damit hat man 
bereits den ganzen Schmalbandtranspon
der im Spektrumüberblick . Nachdem alles 
korrekt eingestellt ist, LNB und Antenne 
angeschlossen sowie der Empfangsmodus 
gestartet wurden , sollten dann bei der Fre
quenzeinstellung 10 489 ,7 MHz bereits ers
te Signale von Q0- 100 im Spektrogramm 
zu sehen sein (Bild 3 ) .  
Die individuelle Einstellung der SDR Con
sole (Verstärkung , Farben u. a.) kann dann 
jeder Nutzer entsprechend seinen Wün
schen vornehmen . 
Die Software beinhaltet als zusätzliches 
Leistungsmerkmal für Q0- 100 eine auto
matische Frequenzkorrektur für die Drift 
und .den Offset des verwendeten Empfangs
LNB . Die Funktion lässt sich über View --+ 
More Options ein- und ausblenden und dann 
über Vtew --+ Geostationary Beacon aktivie
ren. Sie synchronisiert die Empfangsfre
quenz anband der Auswertung der BPSK
Modulation der Telemetriebake , die auf 
10 489,8 MHz arbeitet. Mit der ( optionalen) 

Aktivierung der Softwaredriftkorrektur sind 
<lie Einrichtungen für den Q0- 1 00-Emp
fangsbetrieb abgeschlossen . 

• Sendezweig,  Modifikation 

Der Adalm Pluto besitzt nur eine geringe 
Ausgangsleistung und keine gute Frequenz
stabilität , sodass hier Handlungsbedarf be
steht .  
Im Sendezweig haben sich mehrere preis
günstige Verstärkermodule im Test bewährt, 
die es ermöglichen , mit dem Adalm Pluto 

Bild 6: Beispiel für einen auf Ebay angebote
nen 2,4-GHz-Linearverstärker für 1 W Aus
gangsleistung mit 1 2  dB Verstärkung. 
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150 MHZ higher. 

Bild 7: Die Lage des Adalm Pluto im Signal
weg erfordert die Hinterlegung von Konver
terparametern. 

eine größere Endstufe anzusteuern. Durch 
die Reihenschaltung von Treiber- und Leis
tungsverstärker lassen sich Ausgangsleistun
gen bis etwa 1 W erzeugen. Solche aus Fern
ost stammenden Module wie in Bild 6 sind 
z . B .  auf Ebay erhältlich . 
Ein wichtiger Hinweis darf hier nicht feh
len : Der Adalm Pluto erzeugt im Sendebe
trieb Oberwellen bis weit über 20 GHz . 
Daher ist es zwingend erforderlich,  ent
sprechende Sendesignalfilter zu verwen
den . Eine einfache Variante ist der Einsatz 
eines dämpfungsarmen 2 ,4-GHz-Bandfil
ters direkt hinter der letzten Sendestufe . In 
Bild 8 ist ein einfaches Hohlleiterfilter für 
2 ,4 GHz aus dem Surplus-Bereich zu se-

Bild S: 
Dem Sender sollte 

unbedingt ein 
Tief- oder 

Bandpassfilter 
nachgeschaltet 

werden, wie z. B. 
dieses Hohlleiter
Fi lter für 2,4 G Hz. 

Bild 5: 
Hier wurde der 
Originaloszil lator 
des Adalm Pluto 
durch einen 40-
M Hz-TCXO ersetzt. 

hen , welches nach einem Neuabgleich die
se Anforderungen erfüllt. 
Zwecks Erhöhung der Frequenzstabilität 
des Adalm Pluto entschied ich mich für ei
nen Versuch mit einem sehr preisgünstigen 
0 ,5-ppm-TCXO für 40 MHz des Herstellers 
Abracon (Bild 5 ) .  Die erreichten Ergebnisse 
sind durchaus akzeptabel und für SSB- und 
Digimode-Funkbetrieb ausreichend . 
Die Modifikation ist mit entsprechenden 
SMD-Lötmitteln relativ einfach zu bewerk
stelligen , indem der Originaloszillator aus
getauscht wird . Änderungen an der Soft
warekonfiguration des Adalm Pluto sind 
nicht notwendig . Ich möchte jedoch darauf 
hinweisen, dass ich keinerlei Haftung für 
den Umbau übernehmen kann. Den genann
ten TCXO hat z .B .  www.mouser.de unter 

,......., Optiool. y -··· 
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Bild 9: Damit sich Frequenzwerte über 1 0  GHz 
einstellen lassen, ist dies im Optionsmenü 
freizuschalten. 

der Bestellnummer 8 1 5-STX 1 3C40105T 
im Sortiment. 
Weitere Lösungen zur Erhöhung der Stabi
lität und auch Modifikationen mit externer 
Referenzfrequenzanbindung sind im AM
SAT-Forum [4] und auf diversen Internet
seiten zu fmden . 

• Vollduplex-Sendebetrieb 

Nachdem die Vorbereitung der Hardware 
für den Sendebetrieb abgeschlossen ist und 
erste Empfangsergebnisse vorliegen , kann 
die Einrichtung der SDR Console für den 
Sendebetrieb erfolgen . Folgende weitere 
Einstellungen müssen hierbei kontrolliert 
bzw. vorgenommen werden: 
1 .  Auswahl Geräteeigenschaften: Radio

button bei Transmit auf Full-duplex set
zen (Bild 1 0) ,  

2 .  Einstellung des Frequenz-Offsets für 
den Sender (Bild 1 2) :  Menü Transmit -+ 
Options -+ TX Tone Tune --+ Frequency 

Offset 8089 ,5 MHz (Differenz zwischen 
Uplink- und Downlink-Frequenz) , 

3 .  Aktivierung der Frequenzsynchronisa
tion für Empfänger und Sender im Sen
defenster (Bild 1 1 ) .  

Mit der letztgenannten Einstellung wird die 
Sendefrequenz der Empfangsfrequenz au
tomatisch nachgezogen . Ein lästiges Ab
stimmen und Suchen der korrekten Uplink
Frequenz ist dann nicht mehr erforderlich . 
Nun kann der Sendebetrieb beginnen . Die 
Bildschirmaufteilung lässt sich sehr indi
viduell gestalten . Ich habe mich für die 
Anordnung der Fenster gemäß Bild 1 ent
schieden . 
Nach Anschluss einer Hör-Sprech-Garnitur 
an die Soundkarte des PC sind die korrek
ten Audioeinstellungen für das Mikrofon 
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Bild 1 0: Einstellung der Geräteeigenschaften 
für den Vollduplex-Betrieb 

in der Windows-Geräteverwaltung der 
Audiogeräte zu kontrollieren (Mikrofon
pegel und AGC-Steuerung) . Den Sende
ausgangspegel des Adalm Pluto stellt man 
vorerst auf einen niedrigen Wert (aufbau
abhängig) ein . Nach Betätigung der TX
Taste sollte nun das eigene S ignal im 
Empfänger mit einer entsprechenden Ver
zögerung (Funksignallaufzeit und SDR
Verarbeitungszeit) aufgenommen werden 
können . Eventuelle Frequenzabweichun
gen zwischen Ernpranger und Sender las-

Bild 1 1 :  Aktivierung der Frequenzsynchroni
sation zwischen Empfänger und Sender 

sen sich dann noch mit der RIT-Einstei
lung korrigieren . 
Die Einbindung von Digimode-Software in 
Signalweg und Steuerung funktioniert mit
hilfe von virtuellen Schnittstellen [9] . Manu
elle Telegrafie dürfte am einfachsten rea
lisierbar sein , indem man sendeseitig in SSB 
mit einem extern eingespeisten , verzer
rungsarmen, getasteten NF-Signal arbeitet. 
Die SDR Console bietet einige weitere 
nützliche Leistungsmerkmale , die jeder in
dividuell verwenden kann . Zu nennen sind 
der Audio-Equalizer, der Sprachkompres
sor und die VOX . Als sehr sinnvoll für den 
Satellitenbetrieb über Q0- 1 00 hat sich die 
Einstellung Transmit � Options � Pure 
Signal � Receiver Mute (Bild 1 3) bewährt, 
um Rückkopplungen im Duplexmodus zu 
vermeiden , die durch das zurückgehörte 
Signal entstehen können . 

• Zusammenfassung und 
Ausblick 

Mit dem Adalm Pluto lässt sich durch eine 
einfache Modifikation und Ergänzung mit 
entsprechender Hardware (Sendeverstär
ker und Ausgangsfilter) sowie mittels der 
frei erhältlichen Software SDR Console ei
ne einfache vollduplexfähige Amateurfunk
station für den Betrieb über Q0- 1 00 auf
bauen . Es ergeben sich vielfältige indivi
duelle Möglichkeiten bei der Gestaltung des 
Sendezweigs unter Verwendung eventuell 
bereits vorhandener Hardware oder mit Fer
tigmodulen , die auf einschlägigen Internet
plattformen gehandelt werden . 
Bei der Gestaltung des Antennensystems 
sind der Kreativität ebenfalls kaum Grenzen 
gesetzt, auch was die Anpassung an indivi
duelle Erfordernisse und räumliche Gege
benheiten betrifft. Mit entsprechender Erhö
hung der Sendeleistung und Vergrößerung 
der Antenne lässt sich das SDR-Modul u . a .  
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1?3 Audio In (Mic) Offlet �ed to dtspl.Jyed trequency 
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Tone Generator � Tune Signal 

� Pure Signal 
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USB R•lay 

PlutoSDR 

Bild 1 2: Einstellung des Abstands zwischen 
Uplink- und Downlink-Frequenz 

� � Audio In (Mic) Mute recefver durfng hnsmit j r!l Modes � � TX j Tone ! Tune 

0 -I (!I Pure Signal 0"""'"' 
PTI (Serial Port) 

USB Relay 
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Bild 1 3: Abschaltung des zurückgehörten 
Sendesignals im Duplex-Modus 

auch für Digitalfernsehübertragungen über 
den Breitbandtransponder des Q0- 100 nut
zen . dgOopk@darc.de 
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Vertikale Winkeldipole 
für die Lowbands 
ROLF THIEME - DL 7VEE 

DX-taug/iche Antennen für 80 m und 160 m zu errichten, stößt schon 
beim erforderlichen hohen Mast auf Schwierigkeiten. Im Beitrag wird 
gezeigt, wie sich GFK-Masten moderater Länge für den Aufbau verwen
den lassen, um trotzdem eine flache Abstrahlung zu erhalten. 

Viele Urlauber, die auch einmal aus der Fer
ne funken wollen , nutzen als Antenne ledig
lich ein Stück Draht, welches mittels Anten
nentuner angepasst wird . Das ist aus mei
ner Sicht eine dürftige Angelegenheit , wo 
man viel an Effizienz verschenkt . Wer an 
tollen DX-Verbindungen interessiert ist, 
sollte schon einiges mehr investieren , auch 
an Know-how. Deutlich besser funktionie
ren resonante Antennen in sinnvollen For
men . Insofern stellen die bewährten Mul
tiband-Vertikals R7 , DX-88 , HF9V u . a .  
viel bessere Lösungen als ein Draht mit 
Antennentuner dar. 

Bild 1 :  
Viertelwellen
Groundplane mit 
einem Radialnetz 
auf dem Erdboden 

Bild 2: 
lnverted-L mit 
einem auf dem 
Erdboden liegen
den Radialnetz 

Seit vielen Jahren interessiert mich das prak
tische Erproben von effektiven Drahtanten
nen für den DX-Verkehr auf KW. Ziel war 
und ist es , möglichst kompromisslose DX
taugliche und gleichzeitig einfach zu errich
tende Einbandantennen für die Lowbands 
von 160 m bis 30 m für zuhause und für un
sere Expeditionen zu haben. Auf einem klei
nen Grundstück innerhalb einer Stadt ist das 
natürlich schwieriger zu realisieren als auf 
dem Land. Und es gelten natürlich trotz al
Jedem die üblichen drei Antennenregeln : 
Möglichst frei , hoch und resonant ! 
Nach vielen praktischen Tests , über die Jah
re auch mit verkürzten Dipolen für 1 60 m,  
beschreibe ich hier eine isolierte Viertel
wellenvertikal mit erhöht angebrachtem 
Radial , auch als vertikaler Winkeldipol be
kannt .  Die Eigenschaften entsprechen de
nen einer grundbezogenen Groundplane 
und keineswegs denen eines gestreckten 
horizontalen Dipols .  
Gerade das Topband ist eine echte Hürde , 
um eine gute DX-Antenne zu realisieren . 
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Die beschriebene Antenne ist dafür ausge
legt , weit entfernte Stationen zu erreichen 
und somit das Sammeln von DXCC-Band
punkten in allen Sendearten zu unterstüt
zen . 
Zu empfehlen ist aus Platz- und Abstrahl
gründen eine A./4-Vertikal , die bis 80 m noch 
weitgehend in voller Länge realisierbar ist . 
Direkt am Antenneneingang sollte immer 
ein SWV von s < 1 ,5 für 50 Q erreicht 
werden . Ausgehend von einer Einbandan
tenne dürfte es hier, selbst für den ungeüb
ten Antennenbauer, keine Schwierigkeiten 
geben , da diese Antenne an Einfachheit 

J./4 

Bild 3: 
Viertelwellen
Groundplane mit 
angehobenem 
(elevated) Radial 

. I 
Bild 4: 
Viertelwellen
Groundplane mit 
Verlängerungsspule 
und elevated Radial 

kaum zu unterbieten ist. Ist diese Antenne 
vorbereitet , kann man sie schnell als Por
tabelvariante aufstellen . Ein isolierter 30-
oder 40-m-Strahler aus Kupferlitze an einem 
1 2-m-GFK-Mast und ein hochgespanntes 
Radial sind ein übersichtliches und Erfolg 
versprechendes Einsteigerprojekt Abge
stimmte Einbandantennen setzen darüber 
hinaus durch ihre Selektion das breitban
dige Störspektrum am Empfanger herunter. 
Die Antenne ist sehr gut als DX-Sendean
tenne und durch die Verwendung von an
gehobenen isolierten Radials auch gut für 
den Empfang einsetzbar. Die Zeiten auf
wendiger Vertikals mit 20 und mehr Radials 
auf der Erde sind zumindest für Portabel
einsätze überholt . 

• Zuerst etwas Theorie 

Gegenüber der klassischen Groundplane
Antenne in Bild 1 besteht die hier beschrie
bene Vertikalantenne aus einem Viertelwel
lenvertikalstrahler und einem einzigen an
gehobenen Viertelwellenradial (engl . eleva-

ted radial) . Sie ist auch als Winkeldipol 
B ild 3 mit einem senkrechten und einem 
waagerechten Schenkel oder als Up & Outer 
bekannt . 
Eine klassische Vertikal mit einem Radial
netz auf der Erde wie in Bild 1 und auch die 
Variante in Bild 2 als Inverted-L haben reell 
etwa 36 Q Impedanz. Durch die Erdverlus
te der Radials misst man in der Praxis oft 
ein vorgetäuscht gutes SWV um 50 Q. Die 
Form in Bild 3 bietet eine Impedanz von 
realen 50 Q. Durch das angehobene (eleva
ted) Radial in einer Höhe von mindestens 
0 ,5 m über der Erde hat dieses schon eine 
hohe Güte und geht voll auf die Resonanz 
des Antennensystems ein . Praktisch emp
fiehlt sich im Garten eine Höhe von reich
lich 2 m, um bequem unter dem Radial hin
durchgehen zu können . Höher als 2 m bringt 
noch einige Zehntel Dezibel Gewinnerhö
hung , aber man verliert andererseits an der 
wirksamen Höhe des Strahlers . 
Die Abstrahlung erfolgt flach mit dem für 
die einzelnen Bänder typischen Winkel bei 
Vertikalantennen . Der beträgt für 1 60 m  et
wa 35° , für 80 m etwa 25° und für das 40-
m-Band etwa 1 8° .  Die größte Abstrahlung 
erfolgt dort, wo der größte Strom fließt , di
rekt an der Einspeisung , Bild 5 .  Deshalb 
sollte dieser Punkt möglichst hoch und frei 
sein . 2 m  über dem Erdboden sind besser 
als eine Einspeisung knapp über auf dem 
Erdboden . Eine Verlängerung des Strahlers 
mittels einer Fußpunktspule nach Variante 
Bild 4 ist erforderlich , wenn man die ver
tikale Höhe nicht aufbringen kann , also 
mindestens bei 1 60 m . 
Die Varianten in den Bildern I ,  3 und 4 wei
sen keine Steilstrahlung auf, da sie keine 
horizontalen Strahleranteile haben , Bild 2 
schon . Manche Literaturstellen empfehlen 
zwei oder mehr angehobene und abge
stimmte Radiale , um ein ideales Richtdia
gramrn zu erhalten . Auf unseren DXpedi
tionen haben wir dazu neben dem höheren 
Aufwand an Material und Abgleich fest
gestellt , dass dann die Impedanzverhält
nisse besonders unter höherer Leistung 
nicht mehr ganz so stabil sind . 
Eine Position unmittelbar neben einem Ge
bäude ist eine schlechte Wahl für eine Ver
tikalantenne . Für ein perfektes Abstrahlen 
in alle Richtungen sollten nach ON4UN 

Bild S: 
Stromverteilung 
auf einer ).}4 langen 
Vertikalantenne OA 



Bild 6: Im Freiraum simul iertes vertikales 
Strahlungsdiagramm (Elevation) des vertika
len Winkeldipols für 80 m 

rund 60 m um eine Vertikal keine hohen 
Hindernisse stehen . Falls doch, geht es in 
diese Richtungen schlechter. Gewinne oder 
Verluste bis 1 dB bei Antennen werden prak
tisch nicht bemerkt . 
Am Ende des Strahlers (oben) und des Ra
dials stehen hohe Spannungen . Deshalb be
sonders bei Arbeiten mit einer Endstufe das 
Ende des Radials nicht um Büsche oder 
Bäume wickeln und eine mögliche Gefähr
dung fremder Personen bedenken ! Ans En
de gehört ein isolierendes Abspannseil . 
Die Verwendung nur eines Radials erzeugt 
kein kreisrundes Abstrahldiagramm. In der 
Praxis sind aber die sehr geringen Feldstär
keunterschiede in verschiedene Richtungen 
vernachlässig bar. Als Vorteil ist nur ein ein
ziges abgestimmtes Radial erforderlich . 
Empfangsmäßig nehmen isolierte KW-An
tennen wesentlich weniger Störsignale als 
geerdete Antennen auf. Deshalb kann man 
mit einer isolierten Vertikal als Sendeanten
ne auch halbwegs vernünftig Hören , wie die 
Erfahrungen unserer DXpeditionen zeigen . 

• Simulation über EZNEC 

Ausgehend von den Ergebnissen in EZNEC 
empfiehlt sich für eine bessere Anpassung 
beim Winkeldipol , den vertikalen Schenkel 
(Strahler) gegenüber A/4 um etwa 1 0 % zu 
verlängern und entsprechend den horizon
talen Schenkel (Radial) um 1 0 % zu kür
zen . Das Diagramm in Bild 6 zeigt einen 
für DX-Verbindungen guten Abstrahlwin
kel von 24° . In Richtung des Radials geht 
es einen Tick besser, was aber nicht über
zubewerten ist. Die Steilstrahlung ist unter
drückt . 
Die theoretische Berechnung mit einer 
Spule in Serie zur Einspeisung bei 1 60 m 
gelingt den erfahrenen Anwendern von 
EZNEC . Aber auch durch Probieren kommt 
man nach einigen Versuchen zu einem gu
ten Ergebnis . 

• Praxis 

Sehr gut für den Aufbau geeignet sind die 
robusten GFK-Masten von Spiderbeam 
[ 1 ] ,  die es in Längen von 1 2 m ,  1 8 m ,  
2 2  m und 2 6  m gibt . Das Aufrichten eines 
1 2- oder 1 8-m-Mastes gelingt auch allein , 
aber für das Befestigen der Abspannungen 
sind Helfer sinnvoll . Für DX-Verbindun-

gen auf 1 60 m sind 1 8  m Höhe das emp
fohlene Minimum . Jeder weitere Meter an 
vertikaler Höhe hilft ,  die Effektivität zu 
steigern . 
Beim Herausziehen der Elemente oben mit 
dem dünnsten beginnen und die einzelnen 
Elemente durch die von Spiderbeam [ 1 ]  an
gebotenen Edelstahl-Schlauchsehelien mä
ßig festziehen . Diese Schlauchschellen mit 
Gummiunterlage und Schrumpfschlauch 
haben sich bei uns bestens bewährt. Ein Fi
xieren der Mastelemente nur mit Klebeband 
ist dagegen nicht zu empfehlen . 
Der Strahlerdraht sollte aus isolierter Kup
ferlitze bestehen und etwa alle 2 m  mit Kle
beband oder Kabelbindern am Mast befes
tigt werden, um ein Flattern im Wind zu ver
hindern . Das obere Ende des Strahlers legt 
man etwa 2 cm zurück . Dies vermeidet bei 
statischen aufgeladenen Wetterlagen Ent
ladungen an spitzen Enden von großen An
tennen - Stichwort:  Elmsfeuer. 
Beim Herablassen des Mastes unten begin
nen , die Schellen lockern und den Mast ein
rutschen lassen . Bis zu 1 8  m oder auch 22 m 
Masthöhe ist bei einer vorübergehenden 
Portabelvariante in normalen , nicht sturm
gefährdeten Gebieten eine minimale Ab
spannung in drei Richtungen von je 1 20° 
in einer Höhe von etwa 50 % bis 60 % der 
Masthöhe ausreichend . Oder etwas auf
wendiger mit vier Abspannungen in 90° . 
Die darüberliegenden dünneren Segmente 
können sich bei Sturm kräftig verbiegen , 
was jedoch im Allgemeinen dem Mast kei
nen Schaden tut .  Ich übernehme jedoch 
keine Gewähr und weise auf die Empfeh
lungen des Herstellers hin . Wichtig: Der 
Mastfuß muss fest und sicher eingespannt 
gegen Verrutschen stehen . 
Als Abspannmaterial empfehle ich 2 mm 
dicke Dyneema-Seile z . B .  von DX-Wire 
[2] . Dieses Seil hat 270 kg Bruchlast und 
dehnt sich maximal um 1 ,5 % aus ( 1  ,5 cm 
pro Meter) . Auch andere Abspannleinen 
sind geeignet , wenn sie UV-fest sind und 
sich kaum ausdehnen . Es genügt , für eine 
schnelle Portabelabspannung des Seils 
oberhalb einer Schelle zweimal um den 

Richtwerte für die Drahtlängen von 
vertikalen Winkeldipolen 

f ls1n1111er I) JRadlall} liJ2) 
MHz 
1 ,84 
3 ,55 
5 ,35 
7 ,05 

1 0 , 1 5  
1 4 ,25 
1 8 , 1 0  
2 1 ,25 
24 ,90 
28 ,50 

1 >  isolierter Draht, Durchmesser l . . . 2 mm 
2> jeweils bei Strahler und Radial zur Verschie

bung der Resonanzfrequenz um I 00 kHz 
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Mast zu legen und zu verknoten. Man soll
te darauf achten , dass die Abspannungen 
nicht an den metallischen Schlauchschel
len scheuem . 
Die isolierte Litze für den Strahler ist un
kritisch , sollte aber schon einen Querschnitt 
von mindestens 0 ,5 mm2 aufweisen und 
möglichst aus Kupfer bestehen . Beim lan
gen 1 60-m-Radial in einer Richtung ist da
gegen eine zugfeste Variante (Stahleinlage 
mit Kupfermantel) zu wählen , um dieses 
straff abspannen zu können . 
Ich habe den isolierten abgestimmten Win
keldipol mit einem isolierten angehobenen 
Radial seit einigen Jahren zu meinem Fa
voriten erklärt. Das ergibt neben einem ein
fachen überschaubaren Aufbau klare Im
pedanzverhältnisse und erlaubt direkte Ko
axialeinspeisung mit reell 50 Q. Weitere 
Vorteile sind eine flache Abstrahlung , wie 
für DX-Verbindungen gewünscht , und die 

Bild 7: Mantelwellensperre mit FT240-43 und 
PTFE-Koaxialkabel; ein Wickelsinnwechsel 
nach der Hälfte der Windungen ist elektrisch 
nicht erforderl ich. 

Absenkung des Signalpegels der steil ein
fallenden nahen Europastationen . Diese 
Variante verringert auch alle über die Erde 
hereinkommenden Störungen , wie bei ei
ner geerdeten Groundplane , deutlich . Da
zu kann man noch Mantel wellensperren an 
der Antenne und am Senderausgang benut
zen , um ganz sicherzugehen, Bild 7 .  Das 
schadet nicht und kann manchmal deutlich 
helfen . 

• Aufbau einer 80-m-Antenne 

Der 18 m lange Mast ist gut brauchbar für 
eine 80-m-Antenne ; der mit 22 m ist bei 
Einspeisung in 2 m Höhe ziemlich perfekt . 
Der vorrangig für den CW/Digimode-Be
reich bemessene vertikale Strahler aus ein
facher dickerer Kupferlitze mit etwa 21 m 
Länge muss in einigen groben Windungen 
auf den verfügbaren 1 6 m des 1 8-m-GFK
Mast aufgebracht werden . Dann lässt sich 
in 2 m  Höhe die Einspeisung vornehmen , 
Bild 9 .  Das isolierte horizontale Radial be
misst man mit 1 9 m etwas kürzer. Durch 
weiteres Kürzen ist schnell und einfach 
die Resonanzfrequenz einstellbar, wobei 
direkt am Einspeisepunkt zu messen ist .  
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Auf der gewünschten Resonanzfrequenz 
sollte ein SWV von s < 1 ,5 erreichbar sein 
und die Bandbreite für s = 2 zwischen 
140 kHz und 200 kHz liegen . Ein SWV 
von s < 2 ist normalerweise auch für Tran
sistorendstuten ohne Antennentuner aus
reichend. Die Lage des Radials und die Um
gebung bestimmen das auf der Resonanz
frequenz erreichbare SWV mit . Hier kann 
man etwas experimentieren und auch das 
Längenverhältnis Strahler zu Radial ändern. 

... 6 .... .:.:;t;.t� 

f' 
;;;.,,,4· ·· ' ' 

Bild 8: Verlängerungsspule für 1 60 m auf ei
nem 80 mm dicken PVC-Rohr 

Ein längerer Strahler ergibt eine höhere Im
pedanz , ein kürzerer eine niedrigere . 
Für einen schnellen Wechsel von 3 ,55 MHz 
auf 3 ,7 5 MHz kann man schnell das Radial 
durch Umschlagen des Drahts am Ende kür
zer wirken lassen und so die Resonanzfre
quenz erhöhen . 
Nochmals :  Der Mast muss sehr gut am 
Boden gegen Wegrutschen fixiert sein . Da
zu , wie bereits erwähnt , eine Abspannung 
in drei Richtungen bei etwa 50 % bis 60 % 
(9,5 m) der Gesamthöhe verwenden . Die 
Abspannpunkte sollten stabil und wenigs
tens 7 m weit entfernt sein . 

• Aufbau einer 1 60-m-Antenne 

' Für das 1 60-m-Topband wäre der vertika
le Strahler auf reichlich 40 m zu verlän
gern, was üblicherweise nicht annähernd 
erreichbar ist . Der vertikale Strahler sollte 
deshalb so hoch wie möglich und prak
tisch realisierbar sein . Hier zählt jeder Me
ter, also besser einen 22 m oder 26 m ho
hen Mast nehmen und den Strahler unten 
mit einer eng gewickelten Spule elektrisch ) Strahler, 21m Länge 

isolierter Draht, 01 . .  2mm 

r. 
18m I 

Radial 19m � 
1 2m 

r· - ·  . .. '"*'� 

Bild 9: Als Winkeldipol realisierte Vertikal
antenne für 80 m 
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verlängern . Der Unterschied bei der DX
Jagd auf 1 60 m mit einem 1 8 m oder 26 m 
hohen Strahler ist ganz deutlich zu mer
ken . Das Radial ist mit etwa 38 m anzu
setzen . 
Bei einem 1 8 m hohen Mast und 1 6 m ge
rader Strahlerlänge sind als Richtwert für 
die direkt am Fußpunkt in Reihe zum Strah
lerdraht eingefügte Spule etwa 40 Windun
gen , dicht mit möglichst dicker Kupferlit
ze ( 1  ,5 mm2) auf einem PVC-Rohr mit 
80 mm Durchmesser aufzuwickeln , B ild 
8. Zum schnellen Optimieren macht sich 
eine externe Spule deutlich einfacher als 
diese direkt auf den Mast zu wickeln . Eine 
Spule ist im Vergleich zu Sperrkreisen oder 
Kondensatoren nahezu unzerstörbar. 
Nach dem Erreichen der gewünschte Re
sonanzfrequenz ist mit Kürzen oder Ver
längern des Radials ein Feinabgleich mög
lich . Das SWV auf der Resonanzfrequenz 
sollte s < 1 ,5 und die Bandbreite für s = 2 
bei über 70 kHz liegen . Innerhalb des Ar
beitsbereiches ist die Antenne problemlos 
mit HF-Leistung belastbar. Da das eleva
ted (angehobene) Radial auch "um die 
Ecke" oder im Zickzack verlegt werden 
kann , lässt sich in der Regel immer die 
volle Länge von A/4 bzw. die knapp 38 m 
des Radials auf der zur Verfügung stehen
den Fläche unterbringen . 
Ein zu kurzer Vertikalstrahler ist bekann
termaßen auch oben durch eine seitliche 
Drahtverlängerung technisch sauber an
passbar, also eine Inverted-L-Antenne nach 
Bild 2. Die Gesamtlänge des Strahlers liegt 
dann ebenfalls bei reichlich 40 m. Aller
dings ist der seitliche mechanische Zug an 
der Antennenspitze eines GFK-Mastes nicht 
zu unterschätzen . Diese Inverted-L-Anten
ne bringt auch wieder Steilstrahlung mit 
sich und damit laute Europasignale . Unter 
Umständen kann dies bei Cantesten er
wünscht sein . 
Ich bin von der Inverted-L-Variante abge
kommen, da ich überwiegend an DX-Ver
bindungen (> 3000 km) und damit an we
nig Steilstrahlung interessiert bin . Durch 

18m 

I 

Strahler, 16m Länge 
isolierter Draht, 01. . .  2mm 

Spule 
40Wdg. 

Ql�----�R�a�dm�l_-�38�m�+-· �� J2m 

Bild 1 0: Vertikalantenne für 1 60 m als 
Winkeldipol mit Verlängerungsspule 

Strahler oooooi�i• 
Mastschelle 

Bild 1 1 :  Unterer Tei l  der als Winkeldipol an 
einem 1 2-m-GFK-Mast aufgebauten Vertikal
antenne für 1 60 m Fotos: DL7VEE 

die Vermeidung von Steilstrahlung dämpft 
die Vertikalantenne die steiler einfallen
den lauten Europäer um eine bis drei S-Stu
fen ,  während DX-Stationen gleichmäßig 
gut empfangbar sind . Damit kann mit die
ser abgestimmten Sendeantenne halbwegs 
brauchbar in alle Richtungen gehört wer
den . 
Deshalb bevorzuge ich für 1 60 m das Ein
fügen einer dicken Spule direkt unten an der 
Einspeisung in Reihe zum Strahler nach der 
Variante in Bild 4, mit der die Resonanzfre
quenz durch Zu- oder Abwickeln eingestellt 
werden kann . Damit bleibt die Antenne rein 
vertikal mit flacher Abstrahlung . 

• Weitere Hinweise 

Ziel dieses Beitrags ist es , den Funkama
teuren eine leistungsfähige und nachbau
sichere Einbandantenne speziell für den 
DX-Verkehr auf den Lowbands sowie mei
ne Erfahrungen dazu nahezubringen und 
zum Experimentieren anzuregen . Als Ver
gleichsantenne auf 80 m diente meine dau-



erhaft aufgebaute 80-m-Drahtpyramide [3] , 
oben in 1 7  m Höhe am Gittermast befes
tigt und eingespeist. Diese Antenne ist sehr 
stabil bei jeder Wetterlage und arbeitet für 
alle Entfernungen und Richtungen deutlich 
besser als ein Dipol . 
Wie erwartet , ist die beschriebene isolierte 
Vertikal jedoch bei Entfernungen von grö
ßer 6000 km etwa eine S-Stufe besser. Ei
ne Verstimmung der Resonanzfrequenz bei 
starkem Regen oder Eisbehang um einige 
Kilohertz nach unten ist möglich . 
Man kann erst die beschriebene 80-m-An
tenne mit dem gewendelten 2 1  m langen 
Strahler aufbauen und abgleichen . Dann 
fügt man möglichst entgegengesetzt dem 
80-m-Radial ein weiteres Radial für 1 60 m 
dazu , was die Resonanz auf 80 m nicht be
einträchtigt. Nun wird für 1 60 m die be
schriebene Spule eingefügt und abgegli
chen . Für 80-m-Betrieb muss nur die Spule 
überbrückt werden . 
Da man auf 1 60 m die volle Länge vertikal 
praktisch nie aufbringen kann , bildete eine 
Draht-Vertikal für 1 60 m nach diesem Prin
zip auf einem nur 1 2 m langen GFK-Mast 
ein weiteres Versuchsobjekt , siehe Bild 1 1 .  
Das angehobene Radial als ein Schenkel 
der Antenne bekommt man mit voller Län
ge gespannt . 
Jedoch der Strahler muss mittels Spule 
stark verlängert werden . DF7SX bietet auf 
[ 4] praktische Online-Rechner an , die sich 
sehr gut als grobe Näherung eignen . Zum 
Beispiel gibt es Rechner für einen verkürz
ten Dipol , eine verkürzte Vertikalantenne 
und einlagige Spulen . Wie gesagt , bei Ein
speisung in etwa 2 m Höhe und einer Spu
le von etwa 1 10 JtH auf rund 30 cm Länge 
auf den durchschnittlich 45 mm dicken 
Mast gewickelt , ergab die gewünschte Re
sonanz auf 1 840 kHz . 
Technisch erfüllte dieser kurze Winkeldi
pol meine Erwartungen . Ein Frequenzbe
reich von 35 kHz mit einem SWV s < 2 ist 
in Ordnung . Es lassen sich zwar auch Sta
tionen außerhalb Europas damit erreichen , 

0,238). 

u = 1, 0646). 

Bild 1 2: Gestreckte Rhombusantenne 
nach [5], [6] 

Bild 1 3: Triple-Leg-Antenne für 20 m an ei
nem 1 2-m-Mast; mit einem 1 8-m-Mast ist 
auch eine Variante für 40 m realisierbar. 

doch bezüglich Effektivität im Weitver
kehr gegenüber anderen Stationen erreich
te diese Antenne meine Vorstellungen zu
mindest aus meiner nicht exponierten La
ge nicht . Sie ist mit knapp 1 0 m vertikaler 
Drahtlänge des Strahlers und zwischen 
mehreren bis 10 m hohen Einfamilienhäu
sern errichtet einfach zu kurz für die er
folgreiche DX-Jagd auf dem 1 60-m-Band. 
Eine Antenne nach Bild 10  an gleicher Stel
le mit einem 22-m-Mast errichtet, offerier
te da erhebliche bessere Möglichkeiten ! 
Bild 1 1  zeigt die Realisierung eines 1 60-
m-Winkeldipols mit großer Spule auf ei
nem 1 2-m-Mast . 

• Weitere geeignete Antennen 

Zum Abschluss seien noch einige Empfeh
lungen zu Portabelantennen aufgeführt. Bei 
DXpeditionen bevorzugt unser Team für die 
mittleren und höheren Bänder Triple-Leg
Antennen statt einfachen Vertikalantennen 
oder Winkeldipolen . Diese Antennen sind 
normalerweise mit drei um etwa 45° nach 
unten und um 1 20° versetzt geneigten gleich 
langen Radials aufgebaut . 
Triple-Legs sind ebenfalls erdfreie Anten
nen , die sich problernlos abgleichen lassen 
und bei uns seit vielen Jahren als Drahtva
riante an einem GFK-Mast perfekt mit nur 
zwei gleich langen entgegengesetzten und 
nach unten abgewinkelten Radials arbeiten . 
Dieses Ergebnis bestätigte auch DK7ZB 
bei seinen Untersuchungen [7] . 
Praktisch sind Triple-Leg-Antennen auf
grund der großen vertikalen Ausdehnung 
ähnlich Vertikaldipolen in voller Länge nur 
ab 40 m aufwärts realisierbar. Bei freier Ab
strahlung bringen sie recht gute Ergebnisse . 
Eine steckbare , sehr interessante Mehr
bandvariante beschrieb DJ7ZG in [8] . 
Vergessen sollte man auch hier nicht , dass 
als Drei- oder Viereck gespannte Schleifen 
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für die Bänder in verschiedenen Formen 
ebenfalls sehr empfehlenswerte DX-An
tennen darstellen . Unter Verwendung des 
Quadspreizers von Spiderbeam [ 1 ]  lassen 
sich auf der Spitze stehende Quadschlei
fen für die oberen und mittleren KW-Bän
der realisieren , ebenso wie langgezogene 
Rhombusantennen als auf der Spitze ste
hende Vierecke , Bild 1 2 ,  Letztere lässt 
sich direkt mit 50-Q-Koaxialkabel speisen 
[5] , [6] . 
Letztlich noch ein wichtiger Hinweis: Die 
Länge des verwendeten Koaxialkabels zwi
schen Antenne und Sender sollte unter Be
rücksichtigung des Verkürzungsfaktors zur 
Vermeidung von störenden Impedanztrans
formationen keine ungeraden Vielfachen 
von J.../4 bezüglich der Betriebsfrequenz 
treffen.  rolf@dllvee.de 
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pyramide . FUNKAMATEUR 53 (2004) H. 7 ,  
S . 708-709 

[4] Wagner, B . ,  DF7SX: Rechner: verkürzte Verti
kal Antenne . www. dflsx.de/rechner-verkuerzte 
-vertikal-antennel 

[5] Steyer, M . ,  DK7ZB : The 50-0hm-Oblong and 
Rhombic Loops for the Shortwave Bands . 
www.qsl.net/dk7zb/DK7ZB-Quad/Oblong.htm 

[6] Steyer, M . ,  DK7ZB : Von der Quad-Antenne zu 
50-Q-Rhombus- und Oblong-Schleifen. FUNK
AMATEUR 62 (20 1 3) H. 2, S. 1 82- 1 85 

[7] Steyer, M . ,  DK7ZB : Ideal für den DX-Betrieb: 
TripJe-Leg als Multibandversion . FUNKAMA
TEUR 60 (20 1 1 )  H. 7, S. 730-732 

(8] Linge, L . ,  DJ7ZG: 1 0-m- bis 40-m-Triple-Leg
Antenne nach DJ7ZG . CQ DL 73 (2002) H. 1 2 ,  
S . 886-887 

[9] Thieme , R., DL7VEE: Lowband-DX mit einem 
22-m-Mast . FUNKAMATEUR 65 (20 1 6) H. 2 ,  
S . l 45 

Nachlese 
• VHF/U HF-Transceiver IC-9700: 

SDR für fast alles 
FA 7/1 9, S. 620-623 

Der Offset im Split-Betrieb , S .  623 , rechte Spal
te oben , ist bis zu ±9 ,9999 MHz einstellbar. 

• Konverter für den Empfang von 
Lang- und Längstwellen 

FA 911 9, S. 834-837 
C l  ( 1  JtF) am Antenneneingang muss richtiger
weise C2 heißen . 

• Elektronikmuseum Tettnang 
FA 9/1 9, S. 828-829 

In der Unterschrift zu Bild 5 sind fälschlicher
weise nur 1 000 Kerne je Ebene angegeben. Es 
sind jedoch 4 · 50 · 50 = 10 000 , so wie auch im 
Text angegeben .  

Alle b i s  zum Zusammenstellen der FA-Jahr
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden 
in der Jahrgangs-PDF-Datei korrigiert. 

FA 10/19 • 963 
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Fachhändler 

high perlormance loghiWeoghl anlennas 

IHR FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST: 
PORTABEL & HEAVY DUTY YAGIS ( 1 0 - 28 MHZ) 

1 2M - 1 8M - 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN 
WWW.SPIDERBEAM.COM 

Wandern Im Zlttauer Gebirge 
und Funken vom Hochwald 
www.hochwaldbaude.de 

www. mwf-servi ce . com 
MWF·Service Hanke • 04229 Leipzig • Hirzelstraße 1 Q-12 

Funk-Fachgeschäft mit 48 Slunden·Servicewerkstatl 
Tel . 03 41 ·42 52 038 • Fax: 03 4 1-42 49 203 • info@mwf-service.com 

•••...................... ....... .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
Funktechnik Frank Dathe 
www.funktechnik-dathe.de · emalf@funktechntk-dathe.de 

CT Geschäft geöffnet bei telefonischer Voranmeldung 
Viel Zell für ausführliche Beralung und Tesi·QSOs! 
Service · Täglicher Versand 

Dietmar Lindner • DL2HWAIDLOKCT • Heilandsberg 4 • 06667 Uichteritz 
Telefon (0 34 43) 30 29 95 • Firma-KCT@t-onllne.de • www.firma·KCT.de 

Urlaubsantennen - Netzteile - Mikrofone - Headsets 
Lautsprecher - Kopfhörer - SWR-Meter - RogerPiep 
PTI-Sequecer - Antennenumschalter - Röhren 
Adapter - HV-Ringkemtrafos - PA-Steuerleitung 
Fuchsjagdempfänger für BOrn als Bausatz 

·;;.;.:�r�fr;qu���e�da·r�iefo� (Ö37?s4) JÖ4�;3• 
Reparfiere IRadtos afler Art 
sowie Plattenspieler,, il'onband- und Pems�hgerilte 
auch !Umbau 'von �utoadlos 'fßrlUKW-Emptang 

RAD I O K a M P a  · Oll823 Fta-n · St.l-- 2 • Toi. (03 73 26) 12 08 
E-Mail RaclloKempeOweb.de • www. Rsdlo-Kempe.de 

www.segor.de I'Q91''\ II"" S E�OR·electronics GmbH 
,...-----"'J ' \.J Kaoseron·Augusta·AIIee 94 I � • 10589 Berlin·Charlottenburg 

Q I Q I' T II"" I''\ 1\ I I'  I' Telefon (030) 43 998 43 'I''- \. 1  \.J I I I\.J E·Mail sales@segor.de 

• (Inh. Hildepd Zenker) proJect �: 
• Teltfon: (0 30) 85 96 13 Amateur Rad1o Emai� Jnfo@QRI'plojed.de 

IS. i nfo 
O E-Serv ice-Te l :  040/2 2 8 2 1 0 3 3  

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

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

964 • FA 10/19 

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

- Inhaber Siegtried Laatsch -WWW. Oppetmann·BfBCtfOniC. de 

D L?XPY T. 05733/8 1 44 
M i ndener Str. 67 
32602 Vlotho 

Funken Im Weserbergland bei DM9EE 
Tagsüber viele Ausflugsmöglichkeiten für die 
Familie und abends als " Big Gun" DXen! 
Station: K3, FT- 1 000MP, ACOM2000, Optibeam 
081 7-4 und OB 7-2, 80-m-4square, 1 60-m-G P 

Hotel Hellers 
Tel. 0 1 72 (5934959) 

�..nn /.h'..n v..n 
F u n k g e r a t e  • Z u b e h o r  • S e rv i c e  
Sarikaya Funktechnik · Hattinger Strape 57 · 44789 Bochum 

Tel. (0234) 79 21 36 00 · info asarikaya·funk.de · www.sarikaya·funk.de 

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 

Technologiepark Bergisch Glodboch Fr-Eberi·Str. 5 1429 Bergisch Glodboch 
Tel. 02204/58 47 5 1  Fox 58 4767 cre•m@re•mesch. de www re1mesch. de 

IHR fUNK-KOMPETENZ-(ENTIR IM HERZEN DEUTSCHlANDS 
Sprendlinger Landstraße 76 • 63069 OHenboch 
Telefon: 0 69 - 84 65 84 • Fox: 0 69 - 84 64 02 
E-Mail: info@difono.de � www.difono.de 
Öffnungu.itwl: Mo, Di, Oo, Fr 9. 1 3  und 1 4.30- 1 7.30 Uht, Mi 1.4.30- 17.30 Uht, Samstag ge•chlo .. enl 

Der s c h n e l l e  Portabei -Falt-Beam 
20-1 7-1 5-1 2-1 0-(G)m i n  1 0  Min . QRV 

PSK, RTTY, CW, SSTV mit der Sound·Card. Wir haben, was Sie dalur brauchen! 
USB-CAT·Kabel zur TRX·Steuerung APRS · LC·Trak plus und Echolinl<· l nte rlaces 
• Antennen \ on Procom Flexa Yag1 Konn1 Har1 Maas 
• Gannrn GPS Ernplanger RMNC Bausalze und Te � le  APRS D rg rpealer 

LA N D 0 LJ 63477 Ma1n1al Robert·Bosch·S1r 1 4  
Tel (0 61 81 ) 4 52 93 Fax 43 1 0 43 
www. Landolt.de 

HD · ELEKTRON I K  · 61 Jahre im Dienst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohenlohe-Franken Geißgräben 2 · 7 4594 Kreßberg 3 (Marktlustenau) 
Te l .  (079 571 41 1070 · Fax 41 1071 · www.hd·elektronik.de · inlo@hd·elektronik.de 
Telefon·Kontakt nur Mo/D i/Do von 1 1  bis 14  Uhr, Fr  von 1 1  bis 13 Uhr mögl ich 

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

www. WELLENJAGD.de Empfänger 
WalJenjagd . Inhaber Daniel Labatut Antennen 
Balzenbergstraße 21 a · 76530 Baden-Baden Elektronik 
Telefon (0 72 21) 189 24 86 . E-Mail into@wellenjagd.de Zubehör SANGEAN 1•1@:1�1 ii441il�l Literatur 

Funk & Amateurfunk 
kn-electronic.de 

Bausätze u n d  Bauteile 
für Funkamateure 

Gebra uchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit  
Übergangsgarant ie  durch Haro-eleclron ic ,  
Te lefon  (08222) 41 005·0 

Kugelvariometer 48 �H. Kugelvariometer mil 
Motor 23 �H; Röhren: GI6B, G I 7B, G I7BT, G I23B; 
Liste bitte per E-Mail .  Fassung für G U43B. Bi lder 
unter www.dl9usa.de. Tel .  (03563) 9898 1 3  

Verkaufe Drehkondensatoren m i t  d iversen Ka
pazitäten und  Plattenabständen.  Wunsch-Dreh
kondensatoren können hergeste l lt werden .  Wei
tere I nfos sowie Preise und Bilder auf Anfrage 
per Mail: df4i h@web .de  

Gebe ab wegen ORT:  lcom I C-7200 mil Hand
mikrofon ,  SM-20,  Maas-NT 40 A, NT EP 825 25 
A, SWR-Meter WM1 50, M FJ_Diggi  SWR MFJ· 
828, FP 1 200,-; Drake M N  2000,  1 50,-; Aulo 
Kappier Daiwa CNA-2002, 1 50 ,-; Fernbed ien· 
barer sym .  Kappier 1 kW (wie AT 450), 700,-. 
Geräte s ind 1 00 %  o. k . ,  Abgabe n u r  an Selbst
abholer gegen Barzah lung .  DL2ZH, Tel. (02237) 
4565, d l2zhkerpen@gmai l .com 

Yaesu FTDX-5000MP, 200W, m it Stat ionsmo
nitor SM-5000, i n  g utem Zustand .  Vorführung 
vor Ort auf a l len Bändern mögl ich,  Versand er
folgt i n  Orig inalverpackung .  Abholung nach Ab
sprache, FP 2500,- FP.E-Mai DL60S@darc.de 

TS·590S, sehr guter Zusland mit TXCO, N R-Gerät 
in OVP mit Ansch lusskabel und Anleitung. Nur  
780,- inkl .  Porto. DF20F, Tel . :  (01 73) 71 24575, 
matth ias@df2of .de 

FT-1 000MP Mark V Field mit Zubehör DVS-2, 
FH·1 , 5 Quarzfi lter, 800,- VHB. DJ4MM,  (01 72) 
4875887 oder DJ4M M@outlook.de 

lcom IC-7200, KW-Transce iver, 1 00 kHz bis 
60 M HZ, 300,-. Tel .  (040) 6964401 4  

FT-8970 ,  dt. Handbuch ,  mit Alu-Koffer, ger in
ge Gebrauchsspuren, vol l  funktionstüchtig,  
700,- VHB.  DK7N U ,  (01 62) 9301 269, J050VO, 
t leuschke@g mx.de 

Yaesu FT-891 , portabler  KW-Transceiver, 1 60 
m - 6 m, 1 00 W, neu  (3 Monate alt) ,  VB 525,-. 
Te l .  (01 72) 2827283 

FLEX Radio 6400, fast neu, 6400 mit ATU und 
FLEX Contro l ,  (keine . ,M"), nur 1 Wo. benulzl, 
or ig inalverpackt, NP 2800,- für 2300,- u mstän
dehalber zu verkaufen .  Te l .  (09354) 9095270 

FT·1 000MP aus zweiter Hand, B i lder  und An
gebote via E-Mai l ,  nur an SAH in  851 1 0, Preis 
VHS. DF60E@t-on l ine .de 

<'�5pezial.tt" 
�'b-"t'i Aktive 1$'1. 

�� magnetische ">� 
� Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle Cfö 
GRAHN-Spezialaniennen 
Stuttgarter Sir. 2 1 5  · 73230 Kirchheim/Teck 

Telefon (0 70 2 1 )  97 98 50 
- ·  .. 
Ul ... 
Ul Q) 
ftl > 
c. .. Q) ftl 0) c .... .. � Q) ftl ............. .. 
Ul 1111( .... 
== Q) 

·-

Cl) c 

' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten , r -----..1) Hummelmasten . :f·S -� :e ��:�;·����=�:e�4/I'" · , ·) Eine echte Alternative, wenn Sie auf 

- . Tel. (07041) 45 244 . Fax 8643 08 eine Außenantenne verzichten müssen 



Funk & Amateurfunk 
Yaesu FT-1 000MP, 1 00 W, KW, e ingeb.  N T ,  VB; 
1 D-m-Röhren-PA BV-2001 ; Hafu-Mikrofon-Laut
sprecher-Set Yaesu VX-7/M H-57; E i nbau laut
spr.  I. I C-756; Standmikrofon Sade lta Echo 
Master Pro. Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

H istorisches US-Dummyload DA·1 89GRC,  
60Q-1 800 MHz,  mit  Wattmeter, VHF/SH F·Be· 
re ich ,  guter Zustand .  Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

TRX lcom IC· 7600, KW/50 M Hz, 1 00 W, 2 x RX, 
einwandfreie Funktion ,  mit M ikrofon in Orig.
Verp. ,  Bestzustand, aktuel le Firmware. Tel .  (0151 ) 
271 47677 

lcom IC-781 , KW, 1 50 W, G riffe und B i ldröhre 
ufb. Tel .  (01 51 ) 271 47677 

Hafu Kenwood THD-74E, 2 m/70 cm,  0-STAR, 
GPS,  5 W, Breitband-RX m it SSB,  1 00 kHz- 500 
MHz, APRS, m it Zubehör.  Tel .  (0 1 5 1 ) 271 82891 

TRX Yaesu FT-X-5000MP, KW t 6 m ,  200 W, 2 
unabh .  Empf. ,  5 + 3 Roofing-Fi lter, Bestzust. + 
Zub .  Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

Yaesu FT-DX9000-D, KW t 6 m ,  200 W, 2 Empf. 
+ 6 x Roofing-Fi lter, e ingeb.  TFT·Display + DMU
E inheit + 3 M ikro-Tun ing-E inheiten ,  letztes Up
date , Bestzust. + Zub .  Tel .  (01 51 ) 271 82891 

Handfunkgerät lcom IC-E90 m it viel Zubehör,  
wenig benutzt, vol l  funktionstüchtig, n icht ge
öffnet, keine Reparatur .  fast keine Gebrauchs
spuren.  DK7NU i n  J050VO (Schleiz) ; Te l .  (01 62) 
9301 269, (03663) 403482, t leuschke@g mx.de 

KW-Anlage Skanti (Hagenuk) , 200 W Ausfüh· 
rung,  Bediente i l ,  SE-Gerät, or ig .  Ant. Anpassge
rät 1 kW,Schaltnetzte i l ,  or ig .  Handhörer, M ikro, 
Handbuch.  D ie Anlage arbeitet einwandfre i ,  kei
ne Fremdeingriffe, ein zusätzl iches SiE-Gerät ge
hört mit zum Verkauf. 600,- FP, nur  SAH nähe 
Dortmund .  Tel . :  (01 60 ) 93322040, DG3DD@ 
t-on l ine.de 

Gerne beraten wir Sie:  

Tel :  069 - 8 4  65 84 
Ema i l :  d ifona@difona.de 

Fachhändler 

H ® Gebrauchte Transceiver, Empfänger ... r • werkstallgeprufl • m1t GewahrleiStung a c;J • stand1g wechselndes Angebot • Inzahlungnahme electrOniC • Ankaut zu tauen Kond1t1onen • StatiOnsauflosungen ------------------------------------------
Peter-Henleln-Str. 5 89331 Burgau · Telefon 0 82 22 / 4 1 0 05-0 Fax -56 
Internet www.haro-electron1c.de E-Mall mfo@haro-electronlc.de 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Tel. (0911) 36 80 999 
Haeber lein straße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nürnberg www. schuelein. com 
antenn•• & morw • • •  
Unsel' Klanlker: RADIO AMATEUR'$ AND CB-MAP OF THE WORLD 

außerdem Funker-Tassen, Konni-Antennen, GB-Antennes, Wilson, Solarcon etc. 
Prel•ll.te ko.tenln anfonleml W'e also apeak •ngllsh. 

Ihre Anzeige feh lt? 
Rufen S i e  u n s  bitte unter (030} 446694 60 a n .  

OTTO SCHUBERT GmbH 
Gewerbestraße 8 
9057 4 ROSSTAL 
Tel.  (09127) 1 686 
Fax 6923 

, .... 
II -1 

www.achubert-gehaeuae.de 

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

GFK-Masten, Mantelwellensperren, 
Entstönnaterial und Ferrite, Teflon"-Kabel und -Litzen 

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
951 95 Röslau · Tei. (09238) 990845 · em@il p.bogner@gmx.de 

d�a 
Communication 

• . L 

{(� �\ Point eleetronies \\\((e))))/ Das F u n k  - F a c h geschäft 

A· 1 060 W i e n ,  Stumpergasse 43 Tel .  +43 1 597 08 80 
Horne Page:  www. p o i n t.at  E-Mai l :  m a i l @ p o i n t . at 

I � utz- E l e c t r o n i c s  
[ISChwliefStfBSse 246 (H-42U Gf!ndel 

Die N u mmer  l 
fü r Amateu rfu n k  ) 
in der  Schweiz/ 

+41 61 763 07 55 www. lutz-electronics.ch info@lutz-electronics.ch 

W.:rnTTIOfT= landstr. 16 • CH·5430 Weltingen • www.gmw·funklechnik.ch 
.n ,·, r.-w � I " I . u � � • I > I I  · • Tel./Fax (•41) 056 416 13 14 • E·Mail gmw·tec@bluewin.ch 

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

Ihr Fachgeschäft für Yaesu • SunSDR2 PRO • Signalink 

+ 6 Forchstrasse 99 d H ��.�R,��.:,�.�� CH·81 32 Egg bei Zürich . Schweiz 

Tel. +41 -44·8 26 1 6·28 Fax ·29 iiiiiiiiiiiii.iiiiiiii.--------• www.gianoraMhsu . com 

. . .  der Beste für Amateurfunk ln der Schweiz ! ! ! 

www .difona .de 
Wenn Funk verbindet 

E i n  USB-Anschluss, 
viele Mögl ichkeiten 

IT!ran,acelver Interfaces für den Betrieb von Sprache, I Digitale SWR/Power-Meter nach 
Industriestandard I 

FT-DX1 0 1 D  YAES U 
• ••n � �� oc,f u 

CW und digitalen Modi mit dem PC! 
lnkl. Transceiver-Audio-Schnittstelle, CAT-Schnittstelle 
fOr diverse Transceiver, FSK-Ausgabe, PTT- u.  CW
Ausgabefunktion , CW-Keyer 

Wattmeter Digital inkl .  
LP-C1 Koppler für 

Messungen von 
0 ,05W bis 3 KW ( 1 .8 

bis 54 MHz) 

Passende Kabel für 
viele gängigen 
Transceiver ab 
Lager Iieferbart 

Weitere digitale Wattmeter von Telepost, wie LP-500 und 
LP-700 (2 Koppler möglich zur PA-Kontrolle) sowie 

verschiedene Koppter finden Sie auf unserer Webseitel KWI50 MHz 
Hervorragender Close-ln
Dynamikbereich 

Tl-5000 
zusätzlich mit: 

Q IC-761 0 I C 0 M SDR-Spitzentransceiver 400 MHz-HR-DDS (High-Resolution Digital 
Synthesizer) 

mit textiler 
bestickter 

Staubschutz
haube 

Hybrid-SDR-Prinzip (SDR mit Direktab
tastung und schmaler Bandbreite) 
Zwei vollkommen unabhängige Empfänger 
Frontend mit High-0-VC-Tuning und vieles 
mehrl 

Fußschalter Eingang 
Mikrofoneingang mit QSO 

Aufnahmeoption und Pegelkontrolle 
• Plug-and-Piay-Konfiguration 

• Windows I MacOS I Linux kompatibel 
Kompatibel mit jeder HAM Radio Software HF / 50  Mhz Transceiver, 100 W, m� eingebautem Antennentuner Kompakter KW-AI Imode

Transceiver 
H ochwertige Analyzer für Antennen oder Kabe l messung 

RlgExpert AA-230 - 0 , 1  b i s  2 3 0  MHz, 1 kHz Auflösung 
SWR-Messung -auch an mehreren Stellen gleichzeitig- ideal für 
Mehrbandantennenl Messung von Kabelverlusten und komplexen Witl<>lrd!lnri�.<'h",.; 
verschiedenen Frequenzen,  Farb-Display mit Zoom-Funktion, Messung von 
Rückflussdämpfung, SWR-Anzeige n umerisch oder analog, optionale Software 
erhältlich. Detaill ierte Info auf www.dlfona.de 

AA·230ZOOM mit lnkl. 50 MHz 
Bluetooth® • tnkl. Antennen-

zur kabellosen Tuner 

Messung Verbesserte Parameter durch ausgereifte Kombination 

379 € von Roofing-Filtem, wirksame ZF-AGC und modernste 
DSP-T echnologia 

FA 10119 • 965 



appel lo GmbH 

af�.:��� >)) 
www.appe l l o-fu n k.de  

i nfo@a ppe l l o . de  
Te l .  +49 ( O )  3 5 G 3  9 8 9  8 1 2  

Ae r i a l - 5 1  
Leichte Multi-Band 

Dra ht Antennen 

I 
I 

_ ,  

<§]) • 807-HD 
• 80 - Gm 

� • 404-U L  
• 40 - Gm 

international radio 

MGxxx 'Qu a l ity M ic' 
• HEXRADI O  

• Kenwood 
• Elecraft 
• Ten-Tec 
• Yaesu 
• lcom 

SDR E m pfänger der Oberklasse, 
für  Kurzwelle und U KW! 

Exze l lente Großsigna lfestigkeit,  
niedriges Rauschen. 

o 0-30 MHz + 60-260 MHz 

o Tracking Bandfi lter 

o Super klein: nur 4Sx6Qx 10 mm 

o Super leicht: nur 32 g 

o Super Preis: nur 21 9,- € 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am Gaxwa ld 14 I 76863 Herxhe 1 m  
wwww1mo com l mfo@w1mo com 
Ir ' 1\ 1 1 > I� I II I 1 , k l  '', '>I 1 V r I 

966 • FA 10119 

Anten nena bscha lter 

DCA-1 / DCA-2 

125,- I 225,- € 

• Hohe Sendeleistung: 5W 
• Hervorragende Bedienbarke� 
• Hochauflösendes Touchpanel 

und Spezialtasten • Bluetooth0 
• GPS und APRS" • Bandscape 
• AMIFM-Rundfunkempfang und 

2-Kanai-Überwachung gJeJcnzeßiQ t 
Und noch vieles mehr! 

Y..A.ES U 
--..--.. ... � -J• .c• • -->  

Fernlehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbildung für al le Klassen durch staatl ich 
geprüften,  seit 45 Jahren bewährten,  Fern
lehrgang. J etzt m it erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amateu rfunkverordnung (AFuV) .  
Beginn jederzeit! 

G RATIS-J nfomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn. Lehrinstitut seit  1 959 - Abt. 030 
Postfach 21 61  - 26 1 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 

www. fernschu le-weber.de 

H ig h - Perfo r m a n ce 
H F + G m + 4m 

SDR QRP Tra n sceive r  

O n  Rob Sherwood's "Top- 20" 

"Receiver Performa nce" List 

AM/FM/SSB/DIG I/CW 
Ei ngebaut Sound Card 

"W1" Headset + 1 Ada pte r 

• HEXRADIO 
• Kenwood 
• E lecraft 
• Ten-Tec 
• Yaesu 
• lcom 

Fi berg las·  tVö'fl 
Teleskopmasten 
Ueferbar sind 5 Typen in 5,45, 10, 12, 1 5  u. 20 m Höhe 

Mit kontinuierlicher Bügelverschluss-Höhenverstellung 

JOACHIMS HF & EDV-Beratungs  GmbH  
Lmdenstr 1 92 52525  He 1 nsbe rg Te l 0 2 4 52 - 1 56 779 
an]O@Ioach lms -gmbh  de  www an jo-ante n n e n  de  
I •  I " e l  �r ' Ancer� g · �  IOrOena :e� A e D Cl S e '  �c Bnl� - �  "� ]�Se'' �,� s· � . n c 



Wir l ieben 
Funktechnik! 
Sie a uch? 

Bewerben S ie  s ich jetzt bei  e inem der  fü h renden deutschen 
Anbieter für  F u n ktechn ik  und bereichern S ie  u n ser  Tea m  
und  u n seren Service mit  I h ren  Fä h igkeite n !  

Neben e inem unbefristeten Arbeitsvertrag u n d  
attraktiven Konditionen kommen S ie  i n  der  U n iver
sitäts- und U N ESCO-Weltku l turerbe - Stadt H i ldesheim in 
den Genuss hoher  Lebensqua l ität und fre u n d l icher  Atmo
sphäre .  D ie Bewerbung H i ldeshe ims zur " Ku ltu rhau ptstadt 
E u ropas 2025"  zeichnet d ie e inz igartige Ku l turszene aus .  
E i ne  l iebenswerte Stadt mi t  v ie len Mög l ichkeiten . 

Wir freuen uns  auf  S ie !  

.fstDbD 
F Ü R  G U T E  V E R B I N D U N G  

3 x PL -Buchsen; DC · 500 MHz; 
bis 800 Wl500 MHz; Einfüg: 0, 2 dBI 
500 MHz; /so. 60 dB I 50 MHz 

CX 600 N E 99.-
3 x N-Buchsen; DC · 2 GHz; 

schaltermit N-Buchsen, gerade 

HOSCHA 2006, 5-lach 
mit N-Winkelbuchsen 

HOSCHA 605 5-lach 
Handschalter mit UHF-/PL -Buchsen 

HOSCHA 606 5-lach mit UHF-IPL-

bis 500 Wl1 GHz; Einfüg: 0, 1 5  dBI 
500 MHz; /so. 60 dB I 50 MHz Überspannungsab-eil 

cx 800 M E 1 59.- für Antennenleitung 
6 x PL -Buchsen; DC · 1 GHz; Versionen in N-Norm: 
bis 1 kWI 150 MHz; Einfüg: 0, 2 dBI 
500 MHz; /so. 50 dB I 50 MHz LPN N-Stecker 1 N-Buchse je 

f-:N,.,-e_u_e-:-K:-o-ax-s..,.te-c..,.k-er-: -----"---/I LPN-26 N-Buchse I N-Buchse je € 72.· 

7-1 6  SI für 13 mm Kabel 
je € 75.-

#11755 je E 1 3,90 

PL-Winkelstecker für 
7 mm Kabel # 1 1 757 E 5,80 

RC 5-1 
RC 5-3P 
RC 5A-3P 
RC 5B-3P 
RC 5B-4P 
ERC 51 
ERC 5A-P 
AER-5 
CK-46 

Leistungsrotor + lnlertace-Buchse 

Hochleislungsrolor + lnlertace-Buchse 

langsamer Hochleislungsrol. +lnlertace-Bu. 

Elevalionsrotor 

Für das System benötigt man: 
2 Plattformen + 1 Oberlager 

+ 1 Rotor 

-- für Standrohr-Durchmesser . . .  

PLS 50 für  48-55 je € 58.
PLS 60 für 58-65 je € 58.· 
PLS 80 für 80er je € 89.-
0ber/ager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugeln) je € 72.· 

UB 28 M6 je € 1 ,99 
UB 40 M6 je € 2,22 
UB 50 M6 je € 3,70 
UB 60 M6 je E 4,95 

CK 46 Hightech-Oberlager bi."-""'"-'-"""-'==c.J 

Flachstahl, verzinkt, je Set 

WH 40 40 cm € 52,20 
WH 250 25 cm € 31 ,80 
WH 450 45 cm € 42,50 

Parallelklemmen-Sets z.B: 
(mit Kunststoffrollen) je € 79,50 

GS 050 Kleines Drehlager 
(z.B.als Abspannlager) je € 47 

PMK 60 20-00 mm; Stahl ,  verz. € 1 3,50 
PMK 65-V2 30-05 mm; Edelstahl. € 45,80 
PMK 75-V2 30-75 mm; Edelstahl. € 59,50 
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2299,00 €* Schabionendrucker-System-Set 

Angebote im September 
Die Rabatte auf a l l e  a bgebi ldeten 
Produkte sind im September 201 9 gü ltig. 

Sparen Sie noch mehr bei weiteren 
Angeboten in  u nserem eSTORE! 

- 1 5 % 

1 25,00 €" 
+ti;5&-{' 

Rei n igu ngstücher-Set 
Ste n c i l  C l e a n  

N a noCiea r 3er-Pack 

* ink l .  MwSt. u n d  zzgl .  Versand kosten 

www.beta - layout .com/eSTORE  Be·� 
L A Y O U T  

Für mehr Freude am Hobby 

ab 339,-€ 

Tecsun s-aaooe 
Der S-8800e ist der neuesie DSP-Weltempfänger aus 
dem Hause TECSUN.  Mit einem Frequenzbereich 
von VLF (ab 20kHz), LW, MW, KW & UKW in der 
.Sonderedition" mit erweitertem Empfangsbereich, 
deutschem Hand buch und Vol lmetal lknöpfen in  Gun
Metal sowie einer Fernbed ienung. 20kHz - 30M Hz und 
74 - 1 08 MHz. 

End Fed Multiband Antenne Bausatz 
Diese kompletten Bausätze sind wahlweise für 1 00 , 300 
und 450 Watt ausgelegt und in  d iesen Ausführungen 
erhältl ich: 

• 1 0- 1 5-20-40-80 Meter, bei 21 Metern Länge 
• 1 0-20-40 Meter, bei 12 Metern Länge. 
• 1 0- 1 2- 1 5- 1 7-20-30-40-80- 1 60 Meter, bei 46 Metern 

Mehr hören als andere! 

ab 40,-€ 

399,-€ 

MegaDipol MD300DX. Breitbandiger aktiver Dipol mit 
einem d u rchgehenden Frequenzbereich 9kHz-300MHz. 
Ideal für DX-Betrieb. Bis zu 1 1 0d B  SNR mögl ich . 
Verstärkung intern umschaltbar. Portabler bzw. netz
unabhängiger Betrieb über USB mit Dual Power USB 
Fernspeiseweiche mögl ich.9kHz - 300MHz • I P3 :  typ. 
+30d B m  • IP2 : typ. +78d Bm 

RadioCom 6 Software 
Die Premium Harnradio Software mit Radio 
Control fü r > 1 20 Geräte RTTY-, CW-, PSK 3 1 - , 
SSTV- WFax-, SatFax-, Zeitzeichen plus SubDe
coder sowie Sende E ncoder. ICOM 7300 ready! 

Jetzt gratis Katalog anfordern! 

/Ii � www.hamradioshop.net 
� � Bonito - Dennis Wa lter - Tel :  05052 6052 

968 • FA 10/19 

Funk & Amateurfunk  
Yaesu-RX FRG-8800, Zubehör: FRT-7700, FRA-
7700, FRV-7700, U nterlagen. Geräte i n  g utem 
Zust. , N ichtraucher, 250,-. Tel. (04421 ) 878462 

Bonito Radiojet 1305 Plus (Daten s. www.bonito. 
neVhamrad io/bon ito-rad iojet-1 305-pl us) Kauf
datum 1 0. 1 .  1 7 , nur registriert ,  nie ben utzt, 
Software, USB-Kabel ,  n u r  200,- plus Versand .  
(01 71 ) 51 82795, klaus@barg inda.de 

Out-Back-Antenne 2000, KW/U KW, 6 m bis 
80 m + 2 m, 70 cm,  1 50 W, PL-Ansch luss . Tel .  
(01 51 ) 271 47677 

Kleiner Richttunk-Kurbelmast der NVA, Anten
nenmast von mil . Güte, ausgefahren 1 2 m hoch,  
Leichtmeta i i -Rundrohre , Transport länge ca. 
1 ,80 m ,  verkauft OV 155 ,  Preis VHS,  Te l .  
(04941 ) 5807, schmidt-rahe@g mx.de 

KW-Sendetiefpassfilter AUTH TP30, 1 000 
W/50 Ohm, 27,-; 2-m-Sendetiefpaßfi lter AUTH 
TP2A, 200 W/50 Ohm, 27,-; 70-cm-Sendetief
paßfi lter AUTH 70-A, 200 W/50 Ohm , 27,-. Te l .  
(021 51 ) 481 957, hoelters-karl@t-on l ine .de 

RACAL-Schu lterholster/Funkgeräteholster pas
send für RACAL COUGAR Manpack bzw. Hand
funkgerät und  ähn l iche Formate, grün ,  mi l . ,  neu 
und or ig inalverpackt ,  Pre is  3,-/Stück.  schmidt  
-rahe@g mx.de 

Mikrowellenteile aus dem Nachlass von DJ6EP 
zu verk.  Bitte Liste anfordern .  DF6WE@darc.de 

Sensoren 
Wägesensoren 
TAL220 1 0kg 8.60 
TAS60S-200 200kg 70.00 
TAS606-50 50 kg 70.00 
TAS501 -200 200kg 65.50 
Dehnungsmesstreifen 
DMS-()8606 23,00 
DMS-1 0264 1 1 .50 
C02-Sensor 
CDM7160 64.50 
Bausatz CO -Messgerät 
Modul mit C D M 7 1 6 0  und 
Display 1 05.00 
Blitzsensor 
AS3935-BQFTCT 1 3 , 4 5  
TA7642 1 ,80 
Antenne: 
MA5532-AEB 2.85 
30- Magnetometer mit 
MLX90393 
S E N - 1 4 5 7 1  16.50 
Sparkfun 
SEN-08942 1 6.00 
SEN-14351  26,50 
SEN-12705 1 3.85 

Speziai-ICs 
ADP1 5 1 2ARMZ-R7 2 , 5  
AD8302ARUZ 28,4 
NvSRAM 
ANV32AA1WDK66T 7 , 5  
AVR-Controller 
ATmega328PB-AN 1 , 8 
TPA02 1 1 DG N R  2 . 7  

Körperschaltwandler 

kleine Bauform 2W 
GD-002 1 4 , 1 5  
große Bauform 6 W 
GD-003 24.65 

BASCOM Compiler 
BASCOM-AVR 89,00 
MCS/AVRDOS/UL 23.70 
MCS/12CSLAVE 1 7,70 
MCS/PS2LIB 1 7 ,70 
MCS/USBADDON 34.40 
BASCOM-805 1 78 00 

High Speed Servomotor 

I ��?o mit Positions-
n�r 26.00 

PHPoC Blue 
PHP-programmierbares 
IoT-Board mit VVLAN 

EZP4S342/SET 
Board inkl. VViFt-Adapter 

62.00 
EZPES2002 
Prototyping Board, 
Zubehör 26,00 

� Raspberry PI 
RASPBERRYPI-83+ 39,50 
RASPBERRY P I-B3 39,50 
RASPBERRY PI-B+ 33,00 
RASPBE R RY P I-82 33.50 
RASPBER RYP I-A 28.00 
Zubehör: 
USD-NOOB 1 6GB 1 8,00 
USD-NOOB 32GB 32,60 
Netzteit, U S B  2,5A 1 4 . 00 
Gehause, sw/klar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
R PI-CAMSM P 28,75 
Kamera-Gehause 1 5.60 

USB-Module 

AT90USB Plug 32,50 
AVR-USB- 1 62 1 8.90 
USB-Ersatz for RS232 
DB9-USB-F 24,95 

blllur�g: Vorkaue 1 Rechnu��g / BankiJ>iru.ug I VISA / Ma'lercard 
v.r.•ndkost� (n� Gewldlt. Grolle und ...,_renwert) 
lnl"'ld: Kielnserldg ' 3.35 € / EIIIschrelb <1.50 ( 1 Pakel 8 50 €  

Verkaufe Endstufe AL-572; Röhren EL51 9 ,  
572-B, 6KD6 u .  4CX1 500B; Antenne FD-4;  Ken
wood-Quarze 2 m ,  70 cm u .  1 MHz;  Spectroly
zer AR Semco-Eiectron ic .  Te l .  (01 74) 8270276 

Sweeper/Signalgenerator HP8350 mit Einschub 
83592, 10 MHz-20 GHz; Spektrumanalysator Ad
vantest TR41 31 , 10 kHz-3 ,5 GHz; Powermeter 
HP437 m. Sensor 8481 , 10 MHz-1 8 GHz. Guter 
Zust. , Preise VHS. Tel .  (08092) 84084 

Historische Messbrücke und Ga lvanometer, 
Herste l ler: Feiten u .  Gu i l leau me/Carlswerk. Prei
se VHS. DJ91C ,  peter.funke@soestcom.biz 

Hewlett Packard Röhren-Messsender 608E, Röh
ren-Pulsegenerator 21 2A u .  Spektrum-Analyzer 
8551 B (1 0,1 MHz-1 0 GHz); volltrans. R&S Sicht
gerät Polyskop-3 m. Vierkanaleinschub u .  Riesen
sichtfläche 21 x 16 cm sowie Leistungsmesssen
der SLRD BN-41 004/2 (275 MHz-2750 MHz bei 
35 W HF) u .  Funke Bi ldröhrenmessgerät W21 mit 
3 1 nstr. , Preise VHS; Tel . :  (0228) 96637000. 

R&S Direktanzeigender Reflexionsmesser ZRZ, 
0,5 b is 1 00 %,  mit  d/e Besch re ibung und div. 
passenden Steckverb ./Kabel ,  30-1 000 MHz, 50 
Ohm,  auch Dämpfu ngsmessungen .  80,- ink l .  
Porto in  OE .  DF1 C l@t-on l i ne .de 

Elektron ik/Computer 
1 0 m Schrumpfschlauch mit K leber ,  Fabr. Ray
chem 75/22 ,  40,- plus Versand .  peter.fu nke@ 
soestcom . biz 

Sate l l iten-Receiver Comag HD20 i n  OVP, 
Preis 22,- ink i . Porto. DG1  RPH, u rban-motzen@ 
t-on l ine .de  

Ardulno u n d  AVR 
ARDUI NO/UNO 23.80 
ARDUION0/2 49.50 
ARDUI NO/CASE 1 1 ,70 
ARDUI NO/ETH 38.50 
ARDUI NO/M2560 46.00 
ARDUI NO/MADK 75,00 
ARDUI NO/M E P  5.80 
ARDUI NO/PROTO 4.60 
ARDUI NOIU2S 1 3,00 
ARDUI NO/USB 1 8,40 
ARDUINO Y U N  
m i t  Unux-Komm - 70.00 
prozessor 
ARDUI NO-LCD 24,40 
AVR-Butterfly 26.00 
AVR-Butterfly/CB 22.45 

Wtfi-Modui /WLAN 
ESP826S-MOD 7 95 
ESP32-CoreBoard 20,00 
ESP32-EVB 30.85 
ESP32-WROOM-32 7.00 
ESP826S-EVB 1 1 ,50 
ESP826S-EVB-BAT 1 5,00 
ESP826S-EVB-BAT· 
BOX 23.50 

F unkmodule Xbee 
XB24API001  29,55 
XB24AU I001 32, 1 5  
XB24AWI0 0 1  29,00 
XB24Z7WIT004 29.55 
XBP24API001 48,65 
XBP24AU I001 49.90 
XBee3 
Xbee3 PCB-Ant 29.60 
Xbee3 UFL-Ant. 29.60 

NETI04ALL Steckdosen-
leiste mtt Steuerung Ober 
WLAN 260 00 

Module 
Music Shield tor Arduino I 
Media Player 22 ,45 

Energie Harvester 3 1 ,90 
PX28033 PIR 1 1 ,50 
BOB-09946 32.00 

Restposten 
BA244 1 . 55 
BA282 2.20 
BA68201 0,30 
B B 1 05B 1 , 55 
B B 1 05G 1 , 55 
B B 1 09G 1 , 55 
B B 1 1 2  6,30 
BB209 4,75 
BB2 1 2  5,30 
BB304G 0,75 
BB405B 1 , 55 
KV1236 14.20 
Ba1 404 6,95 
MC1 349P 6.30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 BD 1 ,90 
MC3361 B (DIP} 1 ,90 
MC3362P 3.05 
NE61 4AN 1 , 55 
SA605N 1 1 ,05 
S042P 2,65 
TDA1 572 6 , 30 
TDA6 1 30 20.55 
MC1 350P 2.05 
M C 1 45 1 06P 4.75 
MT8888CE 9 , 50 
MSM6322 5.00 
RSC 1 64 6,00 
SAA3049AP 4,60 
TOI M3232 1 , 55 
F X 1 1 8 P  1 2 ,65 
PCD4440Z 7,90 

Or.-lng. Klaus Sander 

!���!·:;�����b�"!,��!\:���e�t!",;' < 500 € ) . größeres Pakel &nlrll� 
PF 350 564 r�ANDER 
10214 Berlln 
Tel: 030-29491 794 ELECTRON I C  

Mehr I On Une-Bestellung: www.sander-<tlectronlc.de Fax: 030-29491 795 u u u u u u u  
Mehr Informationen: www.s•labor.de Mail:  info@sander-electronic.de 

I � E u r o f r e q u e n c  
Tischmikrofon E D  2 Deluxe 2 .1  Ein unverzi��tbares 

Zubehor! 

Aufgrund v ielfacher Nachfrage 
jetzt mit UP I DOWN 
Funktionstasten. 

Lieferung von passenden Ansch luss
Leitungen für I CO M ,  Yaesu , Kenwood . 

w w w . e  u r o f r e q  u e  n c e .  d e  
Te l .  037754 304 73 - info @e u rofrequence .de 
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& S C H U T Z F O l i E  

Fami l ienbetrieb 
Betriebsfunk  · Schu lungen 

Handel  • Gebrauchtmarkt · Versand 
I nhaber: Frank  Dathe 

YAESU FT-DX 1 0 1 M P  lcoM IC-7300 SPARBUNDLE  
Tra n sceiver KW/50/70 MHz 

YA E S U  FT- 3 D E  
DER  NEUE  TOPSELLER 
1 44/430 M H z  & C4FM/FM 

5W HF-leistung 

Artikel n u m m e r :  FT- 3 0 E  

- FLE MAESTPO 

fLEXRADIO FLEX-6400 

S D R  High-Ciass  HF/SOMHz 200W Tra nsceiver 

A rt i k e l n u m m e r :  FT-DX 1 0 1 M P  

J ETZT FÜR  4349,- € 

Artikel n u m m e r :  B u n d le-IC-7300 

J ETZT FÜR 1 1 95,- € 

I n k l u s ive externer Maestro-Steuerkonsole 

Artike l n u m mer.: F lex- B u n d l e - 1  

B i s  zu 1 0 M  Hz sichtbare 

Band breite & 2 völlig 

getrennte 2 M Hz-Scope 

J ETZT NUR 3649,- € 
FLEX-6400 FÜR  NUR  2499,- € 
F LEX-6600 FÜR  NUR 4299,- € 

I COM IC-9700 SPARBUNDLE  
JETZT FÜR  289€ 

Diese und viele i n k l u sive U S B  A-B Kabel 

weitere Angebote online entdecken! 

i n k l .  5ta ubsch utz, Displayfo l i e  u n d  Griffe 

Artike l n u m m e r :  IC-9700- B u n d l e  

J ETZT FÜR 1 990,- € S ICHERN !  

Tausche Yaesu FT-891 , portabler KW-Transceiver, 1 60 m - 6 m ,  
1 00 W, neu (3 Monate alt) gegen  Yaesu FT-81 8 ,  portabel ,  3 b is 6 
Monate alt. Tel .  (01 72) 2827283 

G ebrauchtgeräte: Fairer Ankauf,  Verkauf mi t  Übergangsga
rantie durch Haro-e lectro n i c ,  Telefon (08222) 41 005-0 

Sammler kauft alte Wehrmachtsfunkgeräte, Amateurfunkgeräte , 
Empfänger, 1 2-Kanai-CB-Fu nkgeräte sowie Tei le und  Zubehör  
(auch defekt) . Te l .  (01 73) 4727655 

Kenwood-KW-Transceiver TS-830, 850, 870, 1 60 m - 1 0 m , 
1 00 W, gebraucht, auch defekt. Te l .  (0 1 7 2) 2827283 

Suche fertig abgeglichenen und e inwandfrei funkt ionierenden 2-
m-Transverter BX-300 vom FUNKAMATEU R .  c lk0572@yahoo.de 

GS3 oder GS5 Antennenverstärker, wolfgang_erich . borutta@ 
nord-com.net 

Suche für die Reparatur meines R&S SMH einen Rech nerei n
schub A5 801 .241 0.  DL2BV@t-on l ine .de  

Drehkondensator (Spl it-oder Schmetter l ingkondensator) fü r  
Magnetantenne .  Kapazität ca .  25-400 pF,  Spannung  3 kV. 
DL 1 DWL@t-on l ine .de  

Suche Koaxstecker für  russische Sputnik-Antenne (NVA) . Der Ste
cker hat ein Aussengewinde. Tel .  (04941 ) 5807, schmidt-rahe@ 
gmx.de 

Radiokassettenrekorder Sony CFS-201 L o. Ä. in  gutem Zustand, 
zur Ersatztei lgewinnung,  Dummy-Load Welz CT-300 m. Austel lbügel , 
gut funktionierende Audio-Radio-Kassetten. Tel .  (0151 ) 271 47677 

Hafu Yaesu VX-8DE, Tri-Bander m .  6 m + Zub. ,  gut funktionierend. 
Tel .  (01 51 ) 271 47677 

Die ehemalige Troposphärenfunkstation 301 ist zu besichtigen .  
Standort von DMOBARS, I nteressant nicht nur  für Funkamateure .  
Mehr I nformationen unter  www.bunker-wol lenberg.eu 

ore.com 
An- und Verkauf gebrauchter 

M ess- und Testgeräte 

Heathkit Manuals! Habe  über 600 Stck. davon ,  a l l e  kpl .  mit Ab
g le ich ,  Schaltplan u. Detai ls .  Ich tausche auch gerne. Versende 1 4  
Listen kostenlos.  D ie Manuals s ind z u  haben bei Ernst Huber, Eis
feld 28, 85229 Mar1rt lndersdor1, Tel. (081 36) 5644, Fax 22 96 45, E
Mail: huber_e@t-online .de, Internet: hHp:/!www.huber-manuals.de 

Funk- und Rundfunk-Nostalgie,  Multimedia-DVD-ROM, neue 
Version 1 .8.8:  Eine Zeitreise i n  die faszinierende Weit der Funk
und Rundfunkgeschichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos und Abbi ldun
gen, 1 45 Tondokumente und Musik der 20er- bis 50er-Jahre sowie 
59 Kurzvideos und 72 Gerätebeschreibungen. Preis: 19 € + 2 € 
Versand. I nfo unter: www.rundfunk-nostalgie.de, G.  Krause, Wag
nerstr. 8 ,  26802 Moormerland ,  Tel .  (01 78) 9742601 

Die Runden: Waterkant (DLOHEW) , Dld Timer (DLOOTR) , EVU 
(DLOEVU ) , Plattdütsch (DLOPWR) gaben viele neue D ip lome und 
Trophys heraus .  I nfos über Runden und Treffen in  DL  s iehe 
www.waterkante.de,  DK4HP,  Te l .  (040) 64291 95 

29. Bayern-Ost Funk- u. Elektronikflohmarkt am 5 .  Oktober 201 9 
in der Rottgauhal le Eggenfelden-Gern. l nfo und Tischreservierung: 
https://www.darc.de/der-c lub/distrikte/u/ortsverbaende/1 2/floh
markt-eggenfelden/ oder E-Mai l :  df8gu@darc.de ,  Tel .  (08572) 
963231 

Funkflohmarkt Wolfswel le mit Vortragsprog ramm,  28.9.201 9, 
9-1 4 Uhr, F lugplatz Hungriger Wolf, 25551 Hohenlockstedt, 
Towerstrasse, I nfos auf www.wolfswel le .de 

Sammlungsauflösung antiquar.  Bücher der Radio-, Funk- ,  Funk
messtechn i k/Fu n kgeschichte. 32-seitige Tite l l i ste per Fax oder 
Großbrief bei  Vore insendung e iner  B riefmarke von 1 ,55. RX E 
1 08 LW/4, E 1 27 KW/4, E 309 b, d iv .  E 31 1 b1 , E 31 1 e2 + LW
Adapt. E 350-A1 , EK 56, EKD 1 00/300, EZ 1 00, SMV 7 ,  51  S-1 , 
Sai lor 1 6, d iv .  R&S-Röhrenmesssender/Messgeräte. Tel ./Fax 
(030) 781 2860 

ANTE N N EN
TRENNRELAIS 

� HAUSM ESSE: � SA, 16.11.2019 I 10-16 UHR 

STROM AUS - ANTENNE AB 
FUNKGERÄT SICHER 

o 1 x  Koax 
o 2 x  Koax 

125,- € 
125,- € 

o 1 x Hühner!. ......... 125,- € 
WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am Gaxwa ld  14 I 76863 Herxhe 1 m  
www w1mo com I mfo@w1mo com 

FA 10/19 • 969 



970 • FA 10/19 

+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System • L 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenforme n .  Ob sym

metrisch oder unsymmetrisch . SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk- 0 
tionen ermöglichen eine Flexibil ität, die ihresgleichen sucht. ----E�m!Jm:. 

H E I NZ BQLLI AG Heinz Boll i , HB9KOF 

Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH -9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel.  +41 71 335 0720 · E-Mai l :  heinz.bolli@hbag.ch 

Ausführliche Informationen unter: WlNW. hbag.ch 1 MH 4-Z U 4  a u f  2 m  PROCOJVI 
2 m Monobandant. i '-1' 
nkl .  4 m FME-Kabel T 
# POf 26 GPS-C-MHU-3 
€ 67,80 Kombiantenne für 

GPS und 2m 1 70cm 
. . € 

MHU 3-X Dualband-Universalantenne U4 auf 2 m  und 518 auf 70 cm 
inkl. 4 m FME-Kabel # POf35 € 58,00 
MH 1 -LXR 2 m  Monobandant. U4 -2m 
ink l .  4 m FME·Kabel # P0f f 4  € 37,80 
MU 1 -X 70 cm Monoband U4-70; 

inkl. 4 m Kabel # POf42 € 39,80 
GF 2/70 Dualband-GiassFix-Antenne U2 auf 2 m und 2x 518 auf 

# P0f35 € 99,00 
Bestellen Sie bei uns online: 
www.shop. ukwberichte.de 

SP 600 6 m, 20 dB,  NF 0,4 dB; N-Bu 

SP 200 2 m ,  20 dB, NF 0 ,5 dB, N-Bu 

SP 70 70 cm, 22 dB,  NF 0 ,7 dB; N-Bu 

DBA 270 2m/70cm, 20/24 dB; NF 0 ,5/0,7dB; N-Bu € 

Koaxial-Relais, 50 Ohm, 12 voc 
CX 520 0 € 1 02.· 3 x N-Buchsen; DC · 2 GHz; 

bis 250 W I 1 GHz; Einfügedämpf: 0, 18 dB/500 MHz 

CX 1 20 P € 34.· Prlntrelais; DC · 1 GHz; 
bis 150 W I 500 MHz; Einfügedämpf: 0, 2 dB I 500 MHz 

CX 600 N € 99.· 

je m € 1 1 ,25 
30 / 3 mm je m € 1 7,20 
40 / 4 mm je m € 1 9,25 
50 I 4, 5 mm je m € 28,60 

eine kleine Auswahl: 
UB 25 MG-Gewinde je € 1 ,82 
UB 35 M6 je € 2 , 1 5  
UB 4 0  M 6  j e  € 2,22 
UB 50 M6 je € 3,70 

Passende Halbschalensätze 1 mm: UB 30 M8-Gewinde je € 2,67 HS 4K für 40 mm je € 8,80 UB 42 M8 je € 3,50 HS 4L für 40 mm je € 1 0,60 UB 501ang M8 je € 4,35 
HS 5K für so mm je € 9,80 UB 54 M8 je € 3,70 
HS 5L tür 50 mm je € 1 1 ,50 UB 65 M8 je € 5,35 

info@ukwberichte. com 

U KWBerichte 

�T\/� 
Telecommunlcat!ons 

TV-AMATEUR 
vierteljährliches Mitgliedennagazin 
der Arbeitsgemeinschaft 
Amateurfunkfernsehen (AGAF e. V.) 

Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org 

Koaxkabel · Batterien · HF-Verbinder 

Dorfstr. 6 3 - 6 5  · 441 43 Dortm u n d  Warnbei  

Postfach 12 03 39 · 44293 Dortm u n d  

Tel .  ( 0 2  3 1 ) 25 72 41 · Fax ( 0 2  3 1 ) 25 23 9 9  

E-Ma i l :  Kusch@Kabe i-Kusch.de 

Unsere Abspannseile aus 
und witterungsbeständig, bieten in 
wenig Dehnung und sind daher fllr 
Anbringung hervorragend geeignet! 

Seildurchmesser 
3 mm 
4 mm 
5 mm 

Bruchlast 
1500 N 
2550 N 
4140 N 

Farbe: weiß m. blauem Kennfaden, 8-lach verflochten. Zuschnitt ab 
1 m kostenlos, 100 m auf Kunslstoflspule zum Vorzugspreis erhältlich. 

Passende Klemmen und Kauschen aus Edelstahl sind 
ebenfalls a b  Lager llelertJar. 

Mehr Informationen unter. 

www.kabel-kusch.de/info/2019-10.htm 
.•• oder fragen Sie uns Im freundlichen QSO über 600 Ohm. 
Öflnungszenen: Mo·Do 8.30·12.00 und 13.00 -16.00 Uhr, Fr 8.30·14.00 Uhr 

Selbstabholer bitten wir um telefonische Vofllllmeldung. 

Klick WEITERE ARTIKEL tm I n ternet mal an: unter www.KABEL-KUSCH.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch Ih re QSLs für d ie Zukunft erha lten . 

�� • Kontakt: 
CO ectlorl 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 :  info@haro-electron ic .de 



?coM YAE su KENwooo Hard •---------------• electronic 
Der VHF/UHF·SDR· Tansce iver IC-9700 Falls Sie Ihren neuen Transceiver 
Al lmode ink l .  0-STAR,  
2 m, 70 cm und 23 cm ,  
LAN-Buchse,  Touch
Disp lay, Spekrumskop, 
Wasse rfal lanze ige usw. 

oder der neue FTdxl 01 D von Yaesu ? 
41 I , -� : 

' .  \C - - '"' 
� . , ' \. 

KW , 6 m und 4 m,  
Spitzen-SDR ,  Farb
d isp lay m it Touch
Funktion ,  Tuner  
und  v ie l es  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. Bine rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch � Peter-Henle in-Str. 5, 89331 Burgau I nternet: www . haro-electro n i c . d e  
Neugeräte von tcom,  Kenwood, Yaesu . . .  0 Telelan 0 82 22 / 4 1 0 05-0 · Fax - 5 6  e-ma i l .  info@haro-el ectro n i c . d e  

Direkt Digitalisierende RX I TRX bis 
1 56 MHz, stand-alone ohne PC. 

52,6 MHz Spektrumbreite. Bis zu 4 
16 Bit ADC: Hohe Aussteuerbarkeil 

auch bei voller 

RLA4 Cross-loop Neu! 
Fernsteuerung der Empfangsrich
tung über WLAN (Router/lntemet). 
Software integriert in RDR-Geräte. 

Drei Loop-Varianten: FR4 unge

schirmt, geschirmt und Band aus 

Edelstahl für schnelle Montage. a;urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 
Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 
TeL 034901/67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

vn.r. �r and inUHIIctenc. untte 

<_, E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 15 1 2524 Berlin 

Tel. 030 8596 1 323 

Email: Verk@qrpproject.de 

www.qrp-shop.de 
Bausätze für den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 
Wir beraten und helfen gerne 

Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: 

Bis zu einer Länge von 1 0  Zeilen kostet jede Anzeige ganze 5 € 
und wird dafür 40 000-fach gedruckt! 

Anzeigenschluss für den FA 1 1 /1 9 ist am Freitag, dem 1 1 .  Oktober 201 9  

Michael Berg liefert 

auch weiterhin bewährte 

Qualität aus lserlohn. 

H FC 
\\ \\ \\ ht hll :.! dt 

'\ ,n lurdtll'flh•t·hmh. 
Wir entwickeln ,  fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in  industrieller Qualität, mit 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. 

Vorverstärker • Antennenschalter • Batune 
Mantelwelfensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Alrcelf sn, Aircom Premium, Ecoflex 10115 ... I 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u.v. m. 

Professionelfe Kabefkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mail: mountain-components@t-online.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schfeddenhofer Weg 33 - 58636 fserlohn 

Angebot des Monats! 
Endgespeiste Langdrahtantennen MBA-1 00/MBA-200 

12,5 m inkl. Balun / 3,5-30 MHz 

Details: Magnetic Balun 1 :9 - Sendebetrieb 1 00/200 W - wasser
festes Gehäuse - mit Isolatoren und Abspannseil - vermessingt oder 
verzinkt - UV-beständig - Durchmesser 3 mm - PVC-ummante« 

ZUVERLÄSSIGE STROM-
VERSORGUNG 
KOMPAKT - LEICHT - KOMFORTABEL 

PSU- 1228 
o 13.8V fest oder regelbar 9-15V 

o Analog

anzeige 

o Bananen

buchsen 

89,- € 

PSU- 1228.DIG 
o 13.8V fest oder rege I bar 9- 15V 

o Maxima i 28A 

o Digita l 

anzeige 

o Bananen

buchsen 

109,- € 

PSU- 1228.PP 
o 13.8V fest 

o Analog

anzeige 

o 2x2 

PowerPole 

Anschlüsse 

99,- € 

PSU- 1250 
o 13.8V fest oder  regelbar 9-15V 

o Analog

anzeige 

o Bananen

buchsen 

FA 10/19 • 971 



LA1 K5 1 . 8-54 M Hz 1 000 WATT 
FULL TOUCH SCREEN A U TOMA TIC LINEAR AMPLIFIER 

ONE YEAR 
LOMOS MOSFETs 
WARRANTY 

PR/CE 
€ 2. 379, 00 

RFpower by RADIOCON TROLL /  
h Ups ://www. rfpower .  i t  rfpower@rfpower .  i t  
VIA DELL'ARTI G I A N AT0 , 1 0  36025 NOVENTA VICENTINA (VI) ITALY 

Mechanik für al le Fälle! Wir fertigen nach Zeichnung, Skizze 
oder Muster für Sie Dreh-, Fräs-, 3-D-Druck- und Blechteile 
als Einzelstück, in Serie oder auch als komplette Baugruppe. 

l n  unserem gut sortierten Onl ineshop 
finden Sie u .  a. Morsetasten und Tasten
zubehör aus eigener Herstel lung, 
Zubehör für den Antennenbau, 
ein umfangreiches Edelstahl
Normtei lesortiment ab M 1 ,6  
und vieles mehr. 

Fa. BaMaTech 
lnh. Markus Baseler, DL6YYM 
Veilchenweg 18 • 04849 Bad Düben 
Tel. (0342 43) 7 1 2 1 2  · Fax 7 1 2 1 3 
E-Mail technik@bamatech.de 

DGBSA Q  VNWA 3 / 3EC 
Vektor-Netzwerk Analysator 

.4usgewählt von Funkamateuren und Profis 
für Hobby, Lehre und Forschung 

(inkl. MwSt) + Versand) 

VNWA 3 mit 3 Amphenol Kal ibrierelernenten ab € 475,-
• 5-Parameter: 51 1 ,  512 ,  521 , 522,  V5WR, 5mith Diagramm & Bauteilewerte 

• Frequenzbereich 1 kHz -1 ,3 GHz, Dynamik 90dB bis 500 MHz, > SOdB bis 1 ,3GHz 

• Zeitbereichsmessungen - lmpulsreflektometrie - Anpasswerkzeuge und viel mehr! 

• Einfache Installation · Windows 1 0 ,  8 .1 , 8, 7, Vista (64 and 32 b it), und XP 

• VNWA Programm und H ilfedatei kostenlos - Bitte vor dem Kauf ausprobieren!  

VNWA NEUIGKEITEN Q4 201 9 
• Magi-Ca/8 - Automatischer SMA -

Kalibrator für VNWA 3EC 
- DGBSAQ Software- Update mit neuen 

Funktionen zur Unterstützung von 

Magi-Ca/8 und anderen VNWA-Optionen 

- N-Kit - Umbau-Kit und Kalibrierstandards 

Internet Webshop - Wir akzeptieren Paypal oder 
fragen Sie nach einer Protorrna-Rechnung für 
Zahlung in Eures per Banküberweisung. 

www.SDR-Kits.net 
SDR-Kits, Offlee 1 1, Hampton Park West, 

Me/ksham, Wllts SN12 6LH England 

V� WA - VNWA Zubehör - SDRPiay RSP • GPSDO 1 -ppb • 51570 IC • RF transistors • USW 

972 • FA 10/19 

NEU ! 

I h re Vorteile: 

Aircel l® 5 F R N C  
Ecoflex® 5 FRNC 
Aircel l® 7 FRNC 
Ecoflex® 7 FRNC 

Aircom® Premium FRNC 
Ecoflex® 1 0 FRNC 
Ecoflex® 1 5  FRNC 

• M e h r  S icherhe it  i m  Brandfa l l  d u rch d a s  ha logenfre ie u n d  fla m mwidr ige 

M ateri a l  FRNC (F lame Retardant Non Corrosive) 
• bewä h rte Qua l ität d u rch strenge Qua l itätskontro l l en  
• ger ingste Dämpfung,  sehr  g ute Sch i rmung  
• exze l l ente F lexi b i l ität und  Langzeitsta b i l ität 

• Verb inder  a l le r  Normen 
• sehr gutes Pre is le istungsverhä l tn is  

Zubehör von SSB·Eiectronic 
Crimpzangen · Erdungsschellen · ind ividuelle Ka belbeschriftungen · Knick· 

schutz · Messprotokolle · Bl itzschutz · Kabelscheren 

Fon: +49 2941 ·93385·0 · vertrieb@ssb·electromc.de · www.ssb-electromc.de 

SSB·E iectronic GmbH · Am Pulverhausehen 4 · 59557 lippstadt 



PowerPole 
STROMVERSORGUNG I.E{��� 
WiMo bietet eine Riesenauswahl  an PowerPole Steckern und Zubehör 

zur Stromversorgung an. Egal ob Sie Verteilersysteme, Werkzeug oder 

fertige Strom-Kabel benötigen - WiMo hat's. 

PowerPole 
Stecker 

10 Satz Stecker rot/schw 15A 0 0 0 0 0 0 0  12,50 € 

10 Satz Stecker rot/schw 30A oooooo.  12,90 € 

10 Satz Stecker rot/schw 30A 0000000  16,50 € 

10 Stk Gehäuse farbig 0000000000000000000000000  5, 90 € 

20 Stk Kontakte 15A 000000000000000000000000000  6,50 € 

20 Stk Kontakte 30A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  9,10 € 

20 Stk Kontakte 45A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  14,30 € 

Zubehör mit PowerPole 
Wattmeter (U + I + P messen) o o o o o o ·  67,90 € 

Wattmeter mit USB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  217,00 € 

Spannungs-Booster 000000000000000000000000  220,00 € 

Laderegler O O O O O O O O O O O O O O o o o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O  2 15,00 € 

u.v.a. 

HAUSMESSE: SAMSTAG, 16.11.2019 I 10- 16 UHR 

Kabel mit 
PowerPole 

Verlängerung 60cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  9,95 € 

Verlängerung 3m o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O O O O o o o o o o  19,90 € 

Adapterkabel Banane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  13,50 € 

Adapterkabel H F  4 pin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 •  19,95 € 

Adapterkabel H F  6 pin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  19,95 € 

Adapterkabel VHF 2 pin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  18,95 € 

Kabel Hohlst. gerade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  9,50 € 

Kabel Hohlst. win ke I o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O  9,50 € 

u.v.m. 

PowerPole Stromvertei ler 
4 x  Vertei ler o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o  39,50 € 

8x Vertei ler o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ·  56,80 € 

3x +Sicherungen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  65,00 € 

6x +2, Sicherungen 0000000000000000000000000000  84,00 € 

8x, l n str., Schalter, Sicherung 0 0 0 0 0 0  1 1 1,50 € 

12x, l nstr., Scha lter, Sicherung oo. 129,00 € 

7x +3, l nstr., Schalter, Sicherung 
0 0 0  153,00 € 

Fernsteuerung 
000 339,00 € 

u.v.a. 
Varianten 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH Am Gäxwa ld  14 I 76863 Herxhe im 
Te lefon 07276-96680 I www.wimo.com I i nfo@wimo.com 
I r r  tLttlH r trncl l\mlPt llll)'l'll vor bL h,l ltL n B,1rpr c rc,c  r n k l  M c h rwcrt'>tl ucr  ngl Vcrsar1d 

Amateurfunkgeräte Reparaturen 
herstel lerunabhängig*preiswert*schnell 
auch alte Geräte und Abgleicharbeiten 
-+ Auftragsarbeiten (SMD-Löten) +-

www.electronicrepair.de 
Tel . 04277/96401 27 

l n h .  Andreas Richter DF80E 



Messzu behör 

BNC-Dämpfungsgl ieder, bis 2 GHz einsetzbar 

BNC-Abschlusswiderstände 

Kommerziel le Dämpfungsgl ieder von 
Mini-Circu its für DC bis 2 GHz, 
BNC-Stecker/-Buchse (m/f), 
maximale Eingangsleistung 1 W 
bzw. 0,5 W. 
VSWR: typ. 1 , 1 (@1 GHz) .  
Lieferbar a ls 3, 6, 1 0, 20 und 30 dB.  

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 Q / 0,5 W 1 2,90 

75 Q / 0,5 W 1 5,90 

SMA-Dämpfungsglieder, bis 6 GHz einsetzbar 

Wir s ind kein 
M ini-Circuits-Distributor 

SMA-Dämpfungsglieder 

Kommerzielle Dämpfungsgl ieder 
von Min i-Circuits für DC bis 6 GHz, 
SMA-Stecker/-Buchse (m/f), 
maximale Eingangsleistung 1 W 
VSWR: typ. 1 ,05 (@1 GHz) 
Lieferbar als 3, 6, 1 0 , 20 und 30 dB 
sowie als 5er Satz (3/6/1 0/20/30) 

SMA-ATT-3 

SMA-ATT-6 

SMA-ATT- 1 0  

SMA-ATT-20 

SMA-ATT-30 

1 9,95 

1 9,95 

1 9,95 

1 9,95 

1 9,95 

5er Satz-SMA-Dämpfungsglieder SMA-Set 86,-
SMA-Abschlusswiderstand bis 18 GHz 50 Q / 1  W SMA-TRM 1 1 ,95 
SMA-Abschlusswiderstand bis 5 GHz 50 Q I 1 W SMA-TRM-NN 4,50 

Kabel RG58CU 

n 
(.;.) (;:)� 

BNC-Kabel 30 cm 

BNC-Kabel 60 cm 

BNC-Kabel 1 ,20 m 

BNC-Kabel 2,00 m 

Kabei RG31 6 

SMA-SMA-Kabel 1 5  cm 

SMA-SMA-Kabel 30 cm 

SMA-SMA-Kabel 60 cm 

SMA-SMA-Kabel 1 ,20 m 

BNC-SMA-Kabel 1 5  cm 

BNC-SMA-Kabel 30 cm 

BNC-SMA-Kabel 60 cm 

BNC-SMA-Kabel 1 ,20 m 

N-SMA-Kabel 60 cm 

N-SMA-Kabel 1 ,20 m 

N-N-Kabel 60 cm 

N-N-Kabel 1 ,20 m 

Anpassgl ied (BNC) 

BNC-Stecker mit gelben Tüllen auf 
beiden Seiten. 
Vier Längen zwischen 30 cm und 
1 20 cm im Sortiment. 
Hochwerlies Koaxialkabel vom 
Typ RG58CU mit 50 Q Wel len-
widerstand .  

RG58CU-30 2,90 

RG58CU-60 3,60 

RGSSCU-1 20 4,80 

RGSSCU-1 20 5,90 

Verschiedene konfektionierte 
H F-Kabel in Längen zwischen 1 5  cm 
und 1 20 cm. 
Koaxialkabel vom Typ RG3 1 6  mit 
50 Q Wellenwiderstand .  

RG31 6-SMA- 1 5  3,20 

RG316-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 

RG31 6-BNC-SMA-1 20 5,1 0  

RG31 6-N-SMA-60 6,30 

RG31 6-N-SMA-1 20 7 ,10  

RG31 6-N-60 7,20 

RG31 6-N - 1 20 7,90 

Profi-Anpassglied 50 Q I 75 Q von 
Mini-Circuits für Messzwecke, 
DC - 2000 M Hz, 
Einfügedämpfung 6 dB, 
BNC-Stecker/Buchse 
BMP-5075 28,90 

Splitter/Combiner (BNC) 

. ·� ' . 

. ·'-- ' �. �· ... 

Bausatz nach DL7 JSP 

Splitter/Combiner 

Tiefpässe von Min i-Circuits, z .B.  für 
Messzwecke oder als Eingangsfilter 
von Empfängern, SMA (m/f), 50 Q, 
nicht RoHS-konform 

SLP-50 28,-

SLP-90 28,-

SLP- 1 50 28,-

Bausatz für einen Spl itter/Combiner 
für Frequenzen zwischen 0,1 MHz 
und 450 M Hz. Eingangsleistung 
max. 1 W (als Spl itter) 
Platine, Min i-Circu its PSC-2-1 , 
3 BNC-Buchsen und bearbeitetes 
Alumin iumgehäuse. 

BX-01 8  49,-

Power-Splitter/Combiner (SMA) 
It 

_ _.,., ' 

.,......,_, . �u . 

' . .  • . • �· J , ... II II II ll IJ 11 

Spl itter/Combiner, 6 Eingangs-/ 
Ausgangsports, 1 Summenport, 
1 0-200 M Hz, SMA-Buchsen, 
gebraucht, geprüft 

ZBSC-61 1 

Spl itter/Combiner, 2 Eingangs-/ 
Ausgangsports, 1 Summenport, 
500-2000 MHz, SMA-Buchsen, 

79,-

ZAPD-21 -S (NOS) 59,-

ZAPD-21 - N  (Neuware) 89,-

Neu im Sortiment: ZESC-2-1 1 

1 0-2000 MHz, SMA-Buchsen 59,-

Power-Spl itter/Combiner (SMA) 
Power-Splitter/Combiner für 
Messzwecke usw. 
4 Eingangs-/ Ausgangsports, 
1 Summenport, 0 , 1  bis 200 MHz, 
SMA-Buchsen, ungebraucht (NOS), 
nicht ReHS-konform 
ZMSC-4- 1 S  25,-

Richtkoppler für Messzwecke usw. 
23 dB Auskopplung 
800 bis 2000 MHz MHz, 
SMA-Buchsen, ungebraucht (NOS), 
nicht ReHS-konform 

ZADC-23-2000 23,-

Breitbandverstärker 20 MHz bis 6 GHz 

ZJL-6G 

Für Messzwecke und viele andere 
Anwendungen. Verstärkung 
typ. 13 dB, SMA-Buchsen, 
Abmessung 26 x 27 x 1 5  mm. 
Betriebsspannung 12 V, max. 
50 mA. RoHS-konform, 
ungebraucht, Listenpreis $ 1 1 4,95 

78,-

ZFL-1 OOOG (1 0 . . .  1 200 M Hz, 24 dB, mit AGC-Eingang) 1 29,-

Passiver Frequenzverdoppler (BNC) 
Eingangsfrequenz 5-500 MHz, 
Ausgangsfrequenz 1 0-1 000 MHz, 
50 Q, BNC-Buchsen, ungebraucht, 
ReHS-konform 

FD-2+ 49,50 



FuNKAMATEuR-Leserservice . Te leton o3o-44 66 94 n 
Messtech n ·l k- Bausa··tze www.funkamateur.de · Fax 030-44 6 6  94 69 

IQ-DDS-Generator für 1 0 Hz . . .  1 65 MHz 
Rausch- und  kl i rrarmer 
zweikanaliger High
End-DDS-Signalgene
rator mit einem sehr 
guten Preis-Leistungs
Verhältnis. 

IQ-Ausgänge für 10 Hz .. . 1 65 MHz, Frequenzauflösung 1 Hz; max. Ausgangs
pegel -4 dBm . . .  -7 dBm (1 0 Hz . . .  1 45 M Hz), in 0,  1 -dB-Schritten um bis zu 
40 dB je Kanal absenkbar; Phasenlage einstellbar (0 . . .  360°), Grundgenauigkeit 
20 ppm mit mikrocontrol lergestützter Temperaturkompensation, Frequenz
stabi l isierung mit externem 1 0-MHz-Normal oder GPS-PPS-Impulsen möglich . 
500-MHz-Takt, USB-Anschluss und viele weitere Features für den Einsatz im 
H F-Labor, be im EME-Betrieb und in weiteren anspruchsvollen Anwendungen. 
Komplettbausatz mit Platinen (SM D-vorbestückt) , bearbeitetem Gehäuse, 
Grafikdisplay, Baumappe und Software 

IQ-DDS-Generator BX-21 0 349,-

Skalarer Netzwerktester bis 1 60 MHz 

• 

FA·NWT Z - - -

Lang erwarteter Bausatz: Die neue 
Version des Bestsel lers "FA-NVVT" 

Systemimpedanz: 50 Q 
Ausgangspegel 
• VFO-Betrieb: 0 . . .  -60 dBm 
• Wobbelbetrieb: 1 . . .  3 ,8 dBm 
Anzeigeart: log. oder l inear 
Anzeigebereich: s 80 dB 
Stromversorgung: 5 V {über USB) 
Stromaufnahme: 200 mA 
Gehäuse: 1 05 x 30 x 80 mm 

Die Software NVVT2win/l in  (Windows I Linux) ist  kostenlos verfügbar . 
FA-NWT 2 BX-260 229,-

Optionale Ergänzung 
Alle zusätzlichen Bauelemente zum 
Einbau eines Richtkopplers und 

<> eines zweiten logarithmischen • Detektors zur gleichzeitigen 
Messung und Anzeige von S1 1  ::==::==::::U• (Reflexion) und S21 {Transmission) 

Zweiter log. Detektor BX-260-R K  45,-

Buch "Messungen mit dem FA-NWT2" X-9587 1 8,-

1 00-W-Dummyload mit -40 dB-Ausgang 

1 00-W-Dummyload 

Bausatz für einen bis 1 50 MHz 
nutzbaren 50-Q-Abschlusswider
stand, der für Messzwecke über 
einen -40 dB-Ausgang (BNC) 
verfügt. Eingangsseitig hat der 
Dummyload eine N-Buchse. 
Komplettbausatz mit bearbeitetem 
Gehäuse und großem Aluminium
Kühlkörper. 

BX-1 40 67,-

45-MHz-Zähler mit CMOS-ICs 

·! · . , ·, .  i ; .· 

· < 

II 
• x c 

, . • 

• 

Bausatz 

nach 
DM2CQL 
(FA 6/03) 

5-stel l iges LED-Anzeigemodul ,  
Auflösung 1 kHz,  Betriebsspannung 
+5 V oder +7 . . .  18 V, 
Stromaufnahme max. 65 mA, 
1 3  mm hohen LED-Siebensegment
Anzeigen , Hauptplatine 80 mm x 70 
mm. 
Komplettbausatz mit Haupt- und 
Anzeigenplatine, al len benötigten 
Bautei len einschl ießl ich 5 rote 
LED-Siebensegment-Anzeigen 
(Lieferung ohne Gehäuse) 

BX-020 26,90 

FA-Bauteiltester 2.0 

Digitales LC-Meter-Modul 

�· • • • • • • • • • • • • • • • • t 
.. 

I --------
_

----

LC-Meter-Modul 

Bausatz nach 

DJ1 UGA (FA 1 2/2006) 

Reflexionsmesskopf 

Verbesserte Version des Bausatzes 
nach DF3DCB/DH8GHH. 
Jetzt mit  3, 7 -V-Ulan-Akkumulator, 
beleuchtetem LC-Display 
und neuer Firmware .  
Lieferumfang: SMD-bestückte 
Platine, Buchsen, 
bearbeitetes 
l iehe, 

35,-

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 Onl ine
Shop finden Sie aber eine Datei für 
den 3D-Druck. 

BC-003 39,-

Bausatz, von DJ 1 UGA ursprünglich 
für den FA-NVVT konstruiert, ist aber 
auch für den FA-NVVT 2 geeignet. 
Komplettbausatz mit Mini-Circu its
Richtkoppler TDC-1 0-1 , bearbeite
tem Weißblechgehäuse, BNC
Einbaubuchsen und -stecker 

BX-066 39,90 

Frequenzzählermodul FA-ZM 

Bausatz nach DL?JSP (FA 7/201 3) 

FA-ZM 

NF-Zweitongenerator 

• · 
BX-086G 

PLB-086 {nur Platine) 

HF-Zweitongenerator 

Bausatz für ein programmierbares 
Frequenzzählermodul  bis 50 MHz 
mit Spannungsanzeige-Option. 
Eingangsempfindl ichkeit s 250 mV, 
vier unabhängige Offset-Werte von 1 
kHz bis 30 MHz einschließl ich 
Berechnungsvorschrift sowie BFO
Ablage 0 ,  1 . . .  5 kHz und Vorteilerfak
tor 1 . . .  256 einstel l- und speicherbar. 
TCXO, beleuchtetes Display 
Stromversorgung +7 . . .  24 V/25 mA. 
Platine ist SMD-Tei le vorbestückt 

BX-039 39,-

Bausatz nach DC4KU (FA 1 2/1 5-
02/1 6) . Der Bausatz enthält die 
Platine, al le Bauelemente, eine 
ausführl iche Bauanleitung sowie ein 
bearbei-tetes und bedrucktes 
Aluminium-Designgehäuse. 

Daten auf www.box73.de > BX-086 

39,-

8,50 

Bausatz nach DC4KU {FA 8/1 6-
1 2/1 6). Der Bausatz enthält die 
Platine, al le Bauelemente, zwei 
Quarze (7,030 und 7,050 MHz) eine 
ausführl iche Bauanleitung sowie ein 
bearbei-tetes und bedrucktes 
Aluminium-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 

Bausatz nach 
DL1 SNG 

(FA 7-9/201 5) 

Nach dem großen Erfolg des 1 -kW
Kopplers BX-1 000 war es für 
N. Graubner naheliegend, eine 
abgespeckte Version für "normale" 
Transceiver mit 1 00 bzw. 200 W 
Sendeleistung zu entwickeln. 
Wir liefern einen Komplettbausatz 
mit gewickelten Spulen, teilbestück
ten Platinen, Porzellan-HF
Durchführungen, bearbeitetem 
Gehäuse und ausführlicher 
Anleitung. 

BX- 1 200 470,-

50-W-Linear-PA nach DL2EWN 
Leistungsfähige MOSFET-Endstufe 
für 1 ,8 bis 52 M Hz, Modifikation zum 
Einsatz im 4-m-Band mögl ich.  
Betriebsspannung: 1 1 -1 4 V, 
Ansteuerleistung: 2 ,5/SW 
Komplettbausatz mit gewickelten 
Ringkernen für die schaltbaren 
Ausgangstiefpässe, 3 Platinen und 
bearbeitetem Gehäuse. 
BX-250 260,-

Morse-Übungstransceiver (433 MHz ISM} 

BX-087 

Bausatz für einen ISM-Transceiver 
für die drahtlose CW-Kommunikation 
über kurze Entfernungen. 
Lieferumfang: Platine, alle Bauteile, 
Batterie sowie ausführl iche 
Bauanleitung. Die ISM-Sende- und 
Empfangsmodule für 433 MHz 
müssen separat erworben werden. 
Daten siehe www.box73.de>BX-087 

21 ,-

,,fA-SY No 1 ,  No 2 und No 3cc 

FA-SY 1 -Bausatz für einen USB
steuerbaren Universal-Oszi l lator für 
Frequenzen von 1 0  bis 1 60 MHz. 
Herzstück ist ein SiLab-IC Si570 in 
CMOS-Version (±31 ,5 ppm, mit der 
On-board-Heizung reduzierbar). 
Größe 36 x 27 x 1 9  mm, alle SMD
Tei le bestückt. Stromversorgung 
über USB oder/und 12 V extern . 

FA-SV No 1 Bausatz komplett BX-026 39,50 

FA-SV No 2 (dto. LVDS bis 2 1 5  MHz) BX-027 45,50 

FA-SV No 3 (dto. LVDS bis 8 1 0  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 DGSSAQ 
(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 2x1 6 Zeichen, Drehimpulsgeber, 
neuer Controller usw. 

BX-085 (grünes Display) 36,-

BX-085B 39,-

5-W-MOSFET-Linear-Endstufe (1 ,8-52 MHz} 

5-W-MOSFET-Linear- Endstufe 

Bausatz nach H. Arnold ,  DL2 EWN, 
(FA 2/201 6) für e inen besonders 
intermodulationsarmen 5-W-Linear
verstärker (GP=23 dB) bestehend 
aus einer SM D-vorbestückten 
Platine sowie allen erforderlichen 
aktiven und passiven Bauelementen 
sowie 4 Kühlkörpern. 
BX-034 45,-

Adapterplatine ( inkl .  2 Buchsenleisten und 2 SMA-Buchsen) BX-035 8,70 

Junior 1 

Junior 1 D 

FiFi-SDR 2.0 

Bausatz speziel l  für Anfänger von 
H. Stampfl , H B9KOC. 
Kurzwellenempfang von 5,9 bis 8 , 1  
MHz, AM und DSB.  Abstimmung mit 
1 0-Gang-Poti. Ausführl ich beschrie
ben im FA 201 5/2. 
Komplettbausatz mit al len Bautei len, 
Platine, Lautsprecher und Gehäuse
winkel und ausführl icher Anleitung. 
Unter der Bezeichnung "Junior 1 D" 

g ibt es ein komfortableres Modell 
u.a. mit dig italer Frequenzanzeige. 
Der Testbericht dazu wurde im FA 
1 0/201 7 veröffentlicht 

BZ-0 1 4  74,-

Bausatz speziel l für Anfänger von 
H. Stampfl , H B9KOC. 
Kurzwellenempfang von 1 ,5 bis 30 
M Hz, AM und DSB. Abstimmung mit 
1 0-Gang-Poti. Dig itale 
Freuenzanzeige und manueller 
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 M Hz. Si570-basiert und 
mit eingebauter Soundkartel 
Speisung und Steuerung vom PC 
aus über USB. 
Firmware-Updates ganz einfach v ia 
I nternet und PC mögl ich.  
Kompletter Bausatz mit SMD
bestückter Platine, Gehäuse usw. 
Bonito-Software RadioJet wird 
mitgeliefert. 

BX-222.0 1 1 0,-

BX-222.A • 99,-

Direktmischempfänger "DCRX 40/80cc 

Komplettbausatz 

Portabei-Aktivantenne 

Bausatz 

Bausatz für einen Direktmisch
empfänger für die Amateurfunkbän
der 40 m und 80 m (umschaltbar) .  
Beleuchtetes LC-Display, vierstel l ige 
Frequenzanzeige in kHz, CW- und 
SSB-Empfang mögl ich,  Abstim
mung mit 1 0-Gang-Potenziometer. 
1 00-kHz-Eichpunktgeber als 
Abgleichhi lfe eingebaut, Betriebs
spannung 1 1  . . .  1 5  V (etwa 60 mA) 
Auch für Anfänger geeigneter 
Komplettbausatz mit ausführl icher 
Bauan leitung. 
Mehrere Videos auf Youtube! 

BX-072 78,-

LW/MW/KW-Vorverstärker für 
Handfunkgeräte und -scanner usw. 
nach Jo Becker, DJ81L  (FA 8/201 1  ). 
SMD-Tei le müssen bei diesem 
Bausatz selbst bestückt werden. 
Komplettbausatz mit Platine, allen 
Bautei len, SMA-Buchsen, Batterie 
sowie einem bearbeiteten 
Weißblechgehäuse 

BX-081 29,50 



15M-Empfänger 

BC-005 

15M-Sender 
Betriebsspannung 3-1 2 V 
Leistung 40 mW (+6 dBm) 
Datenrate max. 1 0 kB/s 

ISM-TX 2,90 

15M-Empfänger 

Betriebsspannung 5 V 
Ruhestrom 4 mA 
Empfindl ichkeit -1 05 dBm 
Bandbreite 10 MHz 
Maße 36 x 19 mm 

ISM-RX 3,20 

unkalibriert, mit Z-Diode 
als Rauschquelle und 
3 kaskadierten MM ICs, 
nutzbar bis 3 GHz, 
SMA-Ausgang, 
Platine 70 x 42 mm, 
Stromversorgung 
9 V DC (1 80 mA) 

24,-

FA-VA 5- Bausatz · Modu le  

Universelle TX/RX-Module. 
Im Amateurfunk zur Realisierung 
von FM-Minitransceivern, APRS
Baken usw. geeignet. 
Frequenzbereich: 1 37-1 74 bzw. 400-470 MHz 
Sendeleistung: 1 W I 0,5 W 
Empfindl ichkeit: -1 22 dBm 
Betriebsspannung: 3,3 . . .  4 ,5 V 
Abmessungen: 36 x 1 9  mm 

DRA81 8V bzw. DRA818U 1 5,90 

HF-Leistungsmesser-Modul 
m i t  AD8307 f ü r  1 . . .  600 M H z  
Pegelbereich -74 . . .  + 18  dBm,  
SMA-Eingang, 24 x 33 mm, 
Versorgung 7 . . .  1 5  V DC (1 0 mA) 

BC-007 1 4,90 

HF-Leistungsmesser-Modul 
m i t  AD8307 f ü r  1 . . . 600 M H z  
Pegelbereich -75 . . .  + 15  dBm,  
SMA-Buchsen für  H F-Eingang 
und DC-Ausgang, gefrästes 
Alu-Gehäuse 42 x 32 x 1 2  mm, 
Versorgung 7 . . .  15 V DC (1 0 mA) 

BC-01 0 22,-

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  

2 x 3 W, Klasse D 
mit Lautstärkeregler 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 
Maße 29,5 x 50 x 1 5  mm 

2 x 50 W, Klasse D 

mit Lautstärkeregler 
Leistung 2 x 50 W 
Spannung 5-24 V DC 
Chip TPA31 1 6D2 
Ausgang 4-8 Ohm 
(kurzschlussfest) 

4,20 

Maße 81 x 54 x 25 mm 

1 2,-

Unser vollständiges Sortiment I 
an Bausätzen, Bauteilen,  CDs und 
Literatur finden Sie in  Onl ine-Shop 
auf www. box73.de ! 1 

FM-Tuner-Modul 
mit Stereodekoder, 
Stereo-N F-Ausgang 
und digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Stereo-Ausgänge für Kopfhörer, 40 
x 16 mm, Betriebsspannung 3 . . .  5 V, 1 00-kHz
Abstimmung und 1 6-Stufen-Lautstärkeeinstel lung 
über Up-/Down-Tasteingänge 

FMRX-D 1 1 ,-

FM-Transmitter 
FM-Transmitter
Modul mit 
Stereokoder, 
Line-Eingang, 
Mikrofon und 
digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Abstimmung und Lautstärke
einstel lung über Up-/Down-Tasten, 49 x 27 mm, 
3 . . .  5 V/35 mA DC. 
Die gesetzlichen Bestimmungen sind zu beachten. 
Es darf weder eine Antenne noch ein Sendeverstär
ker angeschlossen werden! 

FMTX-D 1 4,-

Kompletter FM- Tuner mit 
Stereodekader 
Stereo-Ausgänge, PLL 12C-Bus 
gesteuert, 1 1  x 1 1  mm 
Betriebsspannung 3 V (2 ,5 . . .  5 V) 

1 ,90 

Wie und wo kann man bestellen? 
Senden Sie einen Bestellschein 

• 
oder eine formlose Bestellung 
per Post on: 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Majakowskiring 38 
13156 Berlin 
Deutschland 
Telefon 1 0301 44 66 94 72 
Fax I 0301 44 66 94 69 E-Mail shoe@ funkomateur.de 
Internet www.funkamateur.de > Online-Shop 
bzw. www.box73 .de 
Versandpauschale Inland 4.90 (entfällt ab 100,- WarenwertJ 
Ausland 6, 90 !Zuschlag bei einigen schweren Artikeln) 

Es gelten die am Tag der Bestellung auf www.box73.de angegebenen Preise 
sowie die AGB, die auf unserer Website veröffentlicht sind. 



B. Kainka, DK7 JD, Elektor
Verlag 2019, 136 Seiten, 
17 x 23,5 cm, Softcover 
E·3380 29,80 

Messtechnik für 
Niederfrequenzverstärker 
G. Hass, Elektor-Verlag 
2019, 104 s., 17 x 23,5 cm 
E·  3342 24,90 

Digital Voice - Moderne 
digitale Sprachkommunikation 
B. Götter, OHSIS, Box73 
2019, 128 S., 16 x 23 cm 
X·9575 16,-

Radio Today guide to 
HF data on FT8 & PSK 
R. Walker, G3ZJO, 2019, 
80 Seiten, 17,5 x 24 cm 
R· 3709 14,80 

Radio Today quide to the 
lcom IC·9700 
A. Barron, ZL30W, RSGB 
2019, 224 S., 17,6 x 24,0 cm 
R·3808 18,-

Tho radiotoday 
0 guodlt \O the  
ICOM IC-7300 

Wie und wo kann man bestellen? 
Senden Sie einen Bestellschein oder -
eine formlose Bestellung per Post ar 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH • • , 
Mojakowskiring 38. 13 156 Berlin 
Internet www.lunkamaleur.de > Online-Shop 
Versandpauschale Inland 4,90 Ausland 6.90 

Ganz neue Bücher von der  ARRL 

Die Abbi ldung zeigt die 
6 Softcover-Einzel  bände 
Beste i i -Nr. A-1137 
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The ARRL Antenna Book • 24. Auflage* 
4 Softcover-Einzelbände mit passendem Schuber 
Diese exclusive Version gibt es nur in  einer 
l imitierten Stückzah l !  
A-1144 73,-

The ARRL Antenna Book · 24. Auflage* 
Traditionelle "dicke" Softcover-Version, 1024 
Seiten 
A·1113 57,-

• Beide Versionen inklusive Download-Key 
für die elektronische Version und das 
ergänzende Material. 

Die Abbildung zeigt 
d ie 4 Softcover-E inze lbände im Schuber · Beste i i -Nr. A-1144 

The ARRL Handbook 2020 
for Radio Communications* 
6 Softcover·Einzelbände 
A-1137 68,-

The ARRL Handbook 2020 
for Radio Communications* 
Traditionelle "dicke" Softcover· 
Version 
A-1076 57,-

• Beide Versionen inklusive 
Oownload-Key für die 
elektronische Version und 
das ergänzende Material. 
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Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail :  dj2ax@aatis.de 

• 25. Jahrestag der AATiS-Gründung! 

Der Arbeitskreis Amateurfunk und Telekom
munikation in der Schule e .V. hat sich am 24 . 
September 1 994 als eingetragener Verein kon
stituiert , nachdem einige seiner engagiertesten 
Mitglieder seit mehr als 1 5  Jahren intensiv zu
sammenarbeiteten. Damals waren zwölf Grün
dungsmitglieder, darunter Wolfgang Lipps ,  
DL40AD , Harald Görlich, DK9AC , Oliver 
Amend, DG6BCE, Jörg Stotz , DL60AA, und 
Carsten Böker, DG60U, dabei . Aktuell hat der 
Arbeitskreis über 600 Mitglieder; diese stam
men aus dem gesamten Bundesgebiet und meh
reren angrenzenden Ländern . 
Im Jahr 2020 wird der AATiS seinen 35. Bundes
kongress für Amateurfunk und Telekommunika
tion an Schulen anbieten, eine Veranstaltung , die 
bereits lange vor der Vereinsgründung zum jähr
lichen Angebot gehörte . 

AATiS-Vergangenheit und Zukunft Foto: DJ2AX 

Eine historische Publikation war der Blaue Ordner 
"Amateurfunk in Schule und Weiterbildung" 
gemeinsam mit dem DARC herausgegeben, aus 
dem seit nunmehr 29 Jahren die Praxishefte 
hervorgegangen sind , deren Jubiläumsausgabe 
mit der Nummer 30 zum Bundeskongress er
scheinen wird . Seit fünf Jahren wird der Verein 
durch Harald Schönwitz , DL2HSC ,  geführt und 
hat deshalb seinen Sitz in Börnichen/Erzgebirge . 

• Wir gratulierten der USKA 

Auf Einladung unseres langjährigen Standnach
barn auf der Harn Radio war der AATiS zur 90 . 
Geburtstagsfeier des USKA nach Zug eingela
den worden . Unsere Glückwünsche überbrach
ten Werner Dreckmann , DH4KAV, und Thomas 

Werner wird dazu in der Luzerner Zeitung zi
tiert: "Wenn Kinder erfahren ,  dass man Technik 
auch selber bauen kann, sind sie meist plötzlich 
auch infiziert von der Sache .

" 

Ein großes Programm zum Jubiläum war vor al
lem darauf gerichtet, der Öffentlichkeit die 
Wirksamkeit des Amateurfunks zu demonstrie
ren . Dieses Angebot wurde in Zug von vielen 
Gästen genutzt . Thomas schätzt ein: "Wir haben 
viele Gespräche geführt, Kontakte geknüpft und 
konnten so bei einem nicht alltäglichen Event 
einen Beitrag im Sinne des AATiS leisten ." 

AATiS-Stand in Zug Foto: DL8DXL 

• Welcher Bausatz ist wofür geeignet? 

Bei der Vielzahl an einfachen Bausätzen , soge
nannten Basics , im AATiS-Medienangebot fällt 
die Auswahl nicht leicht . Grundsätzlich sollte 
die Zielstellung der Veranstaltung oder der 
Gruppe und das Alter der Teilnehmer sowie de
ren Kenntnisse und Fertigkeiten entscheidend 
sein . Auch bei Ferienpassaktionen empiehlt es 
sich, ein exaktes Ziel zu formulieren , zum Bei
spiel "Wir erlernen das Löten

" 
oder "Wie funk

tioniert eine einfache Schaltung
"

. 
Auch die zur Verfügung stehende Zeit muss bei 
der Bausatzwahl beachtet werden. Damit Kin
der ein Erfolgserlebnis mitnehmen können , 
sollte die Baugruppe ein optisches oder akusti
sches S ignal liefern. Schnell aufgebaut sind 
AS0 1 7  (Weihnachtsbaum) und AS 1 1 8  (Blink
stern) , allerdings etwas an die Jahreszeit gebun
den . Mit dem Blinkdreieck AS 1 14 aus nur 1 5  

Amateurfunkpraxis 

Teilen kann schnell ein kleines Kaleidoskop re
alisiert werden . Die "Simple Sirene

" 
(AS J 30) 

kommt mit nur acht Bauteilen aus .  Mit einem 
kleinen Nutzen verbunden ist die Serie der 
Taschenlampen AS332, AS306 und AS32 1 
(SMD) . 
Beinahe zu schade für "nur mal basteln

" 
ist un

ser Bestseller ASOO I ,  ein Tongenerator mit ein
facher Morsetaste , weil damit bei guter mecha
nischer Ausführung und einem kleinen Möbel
knopf als Taster schon Morseübungen möglich 
sind , weit über den oben genannten Zielen. 
Etwas aufwändigere optische Reize erzeugen 
AS 1 29 (Quadroblinker) , AS I 40 (Lauflicht) , 
AS 1 5 1  (V-R-Zähler) , AS 1 67 ,  AS 1 77 (Lauflich
ter) , AS 1 80 (Zufallsblinker) . Anwendungspo
tenzial bieten AS 1 1 5 (Laufschrift) , AS I09 
(Wandernder Pfeil) , AS 1 87 (US-Doppelblin
ker) für Modellbauer, AS 1 1 6  (Roulette) mit Ge
häuse aus dem 3-D-Drucker und der elektroni
sche Würfel AS4 1 7 .  
Mit akustischen Ausgaben glänzen A S  1 1 1  (2-
Ton-Sirene) , AS 1 46 (Sirene mit NE555) , 
AS 1 56 (Teremin) und der Schubladenwächter 
AS347 . Für höhere Anspüche und Zielstellun
gen gibt es eine Vielzahl von Uhren , Messgerä- _ 

ten und Verstärkern, die in folgenden QTCs vor
gestellt werden. Beachten Sie unbedingt den 
Hinweis , dass unseren Bausätzen in der Regel 
keine Bauanleitungen beiliegen . Wir verweisen 
dazu auf die aktuellen Praxishefte und bis Pra
xisheft 25 auf die Weiße DVD. 

• HF-Messplatz als Ausbildungshilfe (1) 

Als Beisitzer bei Prüfungen zum Amateurfunk
zeugnis fällt mir auf, dass besonders viele Kan
didaten im Fachgebiet Technik scheitern . Zuge
gebenermaßen ist dieser Prüfungsteil für Teil
nehmer ohne technischen Beruf eine Herausfor
derung. 
Um zu vermeiden , dass Fakten nur gelernt wer
den, bietet sich ausbildungsbegleitend ein prak
tisches Projekt an . Der HF-Messgerätesatz zum 
AS628 wäre dafür geeignet und hat noch dazu 
den Vorteil , dass für den Newcomer das erste 
praktische Messgerät im Eigenbau für weniger 
als 1 00 € entsteht. 
Beginnend mit dem HF-Multimeter AS628 kön
nen die Fragen TC 10  I bis TC6 1 2  (elektronische 
Bauelemente) am praktischen Beispiel diskutiert 
werden. Auch die Fragenkomplexe TD 100 und 
TD400 sind exemplarisch behandelbar. Nach 
Fertigstellung steht sofort ein Frequenzzähler 
bis 50 MHz zur Verfügung , der Unterstützung 
bei den Aufgaben zu Frequenz und Wellenlänge 
(TB600) bietet. Der Bausatz kostet 33 €. 
Welche weiteren Komplexe zur Technik für 
Klasse E (natürlich auch A) mit den Sensoren 
zum AS628 unterstützt werden , lesen Sie im 
nächsten QTC . (wird fortgesetzt) 

Hetland, DL8DXW, und deren Partnerinnen . Historische Platine AS001 Foto: DJ2AX Frequenzmessungen mit dem AS628 Foto: DJ2AX 
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BC-DX 

Kurzwelle 
in Deutsch 
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Channel 292 - 6070 , 7440 
(D/E/Holl * ;  D-r) 

0300-0400 HCJB Quito - 6050 (Sa, Tests) 
0300-2200 Funklust (ex : biteXpress) - 1476 

(Erlangen; 0 .003 kW) 
0400-2200 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0425-0430 Die Lutherische Stunde - 3995 

(D-o via HCJB) 
0500-0620 Radio Ö I International - 6 1 55 

(Sa,  So -06 1 0) 
0500-0657 China Radio International - 17 615,  

1 7 720 
0503-0530 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 

(D-o via HCJB) 
0530- 1 900 Jammin' Oldies - 6070 (Mi; D-r) 
0533-0600 Missionswerk Neues Leben - 3995 

(D-o via HCJB) 
0600-0625 Radio Rumänien International - 9700 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(alt 6 1 80 ;  Seewetterbericht; D-p) 
0600- 1 600 Radio HCJB Deutschland - 5920 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0600- 1 800 Radio Marabu - 6 1 50 (via Radio 

Europa 24; D-d) 
0625-0630 

0700-0800 

0700-0900 
0700- 1 1 00 
0700- 1 700 

Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 
(D-o via HCJB) 
SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 
5920 (D-o via HCJB) 
Radiostation Belarus - 6005 (D-k) 
Hamburger Lokalradio - 6190 (Sa; D-g) 
Radio Mi Amigo - 6085 (D + E + F+ 
Holl . ;  D-k) 

0700- 1 700 Shortwaveservice - 6005 ; D-k 
0720-0730 Radio Hukarest - 909 , 1593 (So) 
0800-0900 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB) 
0800-0900 Goldrausch 6070 - 6070 (So; D-r) 
0800-0900 MV Baltic Radio - 6 1 40 (AUT; 

unregelmäßig I .  So/Monat) 
0800-0930 St. Martini Gemeinde Bremen - 3995 , 

5920 , 7365 (So; D-o via HCJB) 
0800- 1000 Magyar Radio 4 - 873,  1 1 88 , 1 350 
0800- 1000 JAKE-FM - 6070 (D+E; Sa nach 4 

So/Monat; D-r) 
0800- 1 300 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0900-0930 DP 07 (Seewetter) - 6005 

(bis 30.9 . ;  D-k) 
0900- 1000 Hamburger Lokalradio - 7265 (So; D-g) 
0900- 1 000 Radio DARC - 6070 (AUT) , 7440 

(D-r) ; So 
I 000- 1027 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1000- 1 1 00 Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k) 
1 000- 1 1 00 SW-Radio ("Segens welle") - 3995 , 

5920, 7365 (D-o via HCJB; Mo-Fr) 
I 000- 1 1 00 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920, 7365 (D-o; Sa,  So) 

980 • FA 10/19 

UTC Station - Fre<1uenzcn (kHz) 

1 000- 1 100 Radio Joystick - 7330 ( I .  So/Monat; 
AUT) 

I 000- 1 1 00 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
1 000- 1 1 00 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 
1 000- 1 1 00 Goldrausch 6070 - 6070 (Sa; D-r) 
1 000- 1 400 Shortwaveservice - 73 1 0  (Sa, So; D-k) 
1 000- 1 600 Studio 52 - 5990 ( 1 9 . 1 0 . ;  via Nauen) 
1 030- 1 1 00 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 
1 030- 1 1 00 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 (Mo-Fr; D-k) 
1 100- 1 200 Radio Hukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 100- 1 200 Welle 370 - 6070 (D-r; 4. So/Monat) 
1 100- 1 400 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920; - 1 300: 7365 (D-o) 
1 100- 1 400 SM Radio Dessau - 6070 (nächste 

Sendung 24 . 1 1 ;  D-r) 
1 1 30- 1 225 Stimme der Türkei - 1 3  760 
1 1 45- 1 200 Radio Thailand - 5875 
1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(alt 6 1 80 ;  Seewetterbericht; D-p) 
1 200- 1 230 DP 07 (Seewetter) - 6005 

(bis 30.9 . ;  D-k) 
1 200- 1 300 Welle 370 - 8 1 0  (Berl in;  3. So/Monat) 
1 200- 1 400 JAKE-FM - 6070 (D+E; 4 So/Monat; 

D-r) 
1 300- 1 327 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1 400- 1 455 Radio Rumänien International - 7355 , 

9600 
1 400- 1 500 Radio Ohne Namen - 6070 (Mo+Fr; 

D-r) 
1 400- 1 500 Radio PowerRumpel - 6070 

(2. So/Monat; D-r) 
.1 405 - 1 500 Gemeindehi1fsbund - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
1 500- 1 530 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o) 
1 500- 1 530 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 
1 500- 1 600 Radio DARC - 6070 (Mo), 7440 

(Mo-Sa; D-r) 
1 500-2 1 1 0 Shortwaveservice - 3985 (D-k) 
1 530- \ 600 Heukelbach B ibel-Radio - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
1 600- 1 630 Deutscher Wetterdienst - 5905 (alt 

6 1 80 ;  Seewetterbericht; D-p) 
1 600- 1 630 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (Plattdeutsch; D-o) 
1 600- 1 655 Stimme Koreas - 9425 , 12 015 
1 600- 1 700 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 (D-k) 
1 600- 1 757 Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 
1 600-2200 Radio Sylvia - 6070 ( 1 .  Sa!Monat; D-r) 
1 630- 1 730 Gemeinde vor Ort - 3995 , 5920 (Mo, 

Mi-Fr; D-o via HCJB) 
1 630- 1 730 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o; Di ,  Sa,So) 
1 700- 1 800 Korches-Radio - 6070, 7 440 

(unregelmäßig So; D-r) 
1 723- 1 820 IRIB Teheran - 7330,  9880 
1 730- 1 755 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 
1 730- 1 825 Stimme der Türkei - 9840 
1 755- 1 800 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
1 800- 1 827 Radio S lowakei International - 3985 

(D-k) 

UTC Station - Frc<1ucnzcn (kH z) 

1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 9570 
1 800- 1 855 Stimme Koreas - 9425 , 1 20 1 5  
1 800- 1 900 Radio HCJB Deutschland - 3995 (D-o) 
1 800- 1 900 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 800- 1 900 Stimme lndonesiens - 3325 
1 800- 1 900 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 
1 800- 1 900 Radio PowerRumpel - 6070 (Fr nach 

2. So/Monat; D-r) 
1 800- 1 900 WLC Radio - 9330 (Monticello, USA 

- geplant) 
1 800- 1 957 Radio China International - 7395 , 

I I  650 , 11 775 
1 830- 1 858 Stimme Vietnams - 7280, 9730 
1 900- 1 930 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(Plattdeutsch; D-o) 
1 900- 1 930 Radio Taiwan International - 5900 

(BUL) 
1 900- 1 955 Stimme Koreas - 9425 , 1 2 0 1 5  
1 900-2000 Radio Kairo - 9570 
1 930-2000 Radio Tirana - 3985 (Mo-Sa; D-k) 
1 930-2000 Radio Tunis Chaine lnt . - 963 
1 930-2005 Radio HCJB Deutschland - 3995 (D-o) 
2000-20 1 5  Radio Thailand - 9920 
2000-2028 Stimme Vietnams - 7280, 9730 · 
2000-2030 Deutscher Wetterdienst - 5905 

(alt 6 1 80 ;  Seewetterbericht; D-p) 
2000-2 1 00 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 
2005-2 1 00 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 

(D-o via HCJB) 
2 1 00-2200 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o via HCJB) 
2 1 00-2200 WLC Radio - 9330 (Monticello, USA 

- geplant) 
2200-2255 RAE Buenos Aires - 9395 (USA) -

Mo-Fr 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Frequenzen ( kllz) 

0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 1 5  785 
(Erlangen; 0 . 1  kW) 

0600-0625 Radio Rumänien International - 7325 
1 800- 1 855 Radio Rumänien International - 6090 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 
Info: www.channe/292.de 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 
Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 
Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 
folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 
AUT - Österreich (Moosbrunn) 
BUL - Bulgarien (Kostinbrod) 

D - Deutschland (-d Datteln , -g Göhren, 
-k Kall/Eifel , -n Nauen , 
-o Weenermoor/Ostfriesland , -p Pinneberg, 
-r Rohrbach) 

FRA - Frankreich (Issoudun) 
GB - Großbritannien (-w Woofferton) 

USA - USA (WRMI Okeechobee Fl .) 
UZB - Usbekistan (Tashkent) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 
wiedergegeben . Hans Weber 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl ,  DL 1 AX  
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail: cbjf@funkamateur.de 

• Nochmals: Jedermann-Notfunk 

Ein Beitrag in  dieser Rubrik (FA 91 1 9 ,  S .  88 1 )  
über Jedermannfunk als ergänzendes Kommu
nikationsmittel bei Notfällen während Wande
rungen hat interessante Rückmeldungen von 
Lesern angeregt. So wies OM Rudolf, OE30RA, 
darauf hin, dass seit einiger Zeit in Südtirol Pa
ragleit- und Hängegleitpiloten während ihrer 
Flüge in den Dolomiten den PMR446-Kanal 
6-6 einschalten und ständig mithören sollen.  
Dies betrifft also die Frequenz 446 ,06875 MHz 
mit CTCSS-Subton 6 bzw. 82 ,5 Hz . Die Initia
tive soll sicherstellen , dass im Falle einer Luft
rettung der Helikopter seinen Einsatz auf dem 
Kanal ankündigen und damit schnell sowie un-

Handfunkgeräte wie das Kenwood TK-3601 DE be
währen sich auch beim Notfunk. Foto: DL 1 AX 

gehindert einfliegen kann. Wie weitere Recher
chen ergaben , werden regional zudem andere 
PMR446-Kanäle empfohlen , darunter Kanal 8-
16 bzw. 446 ,09375 MHz mit CTCSS-Subton 
1 1 4 ,8 Hz. In Italien ist Letzterer auch bei Berg
wanderern bekannt , wenn diese zur eigenen Si
cherheit ein PMR446-Funkgerät mitführen .  
Die Initiative #Canal77PMR für Kanal 7-7 als 
PMR446-Notfunkkanal für Spanien ist also 
nicht das einzige Projekt , das in Europa für ei
nen Notfunk für Jedermann eintritt . OE30RA 
weist ferner auf Überlegungen einiger Gemein
den in Österreich hin , künftig bei Notfällen 
wichtige Nachrichten über PMR446-Kanäle 
für die Bevölkerung auszusenden . 
Interessanterweise informiert inzwischen der 
Deutsche Alpenverein ebenfalls ausführlich 
über die verschiedenen Formen des Jeder
mannfunks und wie sich dieser für die Kom
munikation in den Bergen einsetzen lässt . Dies 
bedeutet einen Richtungswechsel , denn ein 
Sprecher der Abteilung Sicherheitsforschung 
der Organisation hatte sich in einer schrift
lichen Stellungnahme noch eindeutig gegen 
den terrestrischen Sprechfunk ausgesprochen 
und diesen als "überholt" bezeichnet . Der neue 
Beitrag mit dem Titel "Funk im Outdoorein-

satz" steht online unter www.alpenverein.de/dav 
-serviceslpanorama-magazinlfunk-im-outdoor

einsatz_aid_33504.html und informiert über die 
verschiedenen Formen des Jedermannfunks ,  
den weltweiten Amateurfunkdienst sowie den 
Notfunk der Rega in der Schweiz .  
Während der Jedermannsprechfunk auf PMR 
446- und dPMR446-Kanälen als unabhängiges 
Kommunikationsmittel im Freizeitbereich neue 
Nutzer findet, ist auf den Autobahnen weiterhin 
der CB-Funkkanal 9 bzw. die Frequenz 27 ,065 
MHz interessant . Vergangenen Monat war ich 
rund 1 000 km auf Autobahnen in Hessen , 
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen so
wie Nordrhein-Westfalen unterwegs und ein 
CE-Funkgerät blieb dabei ständig auf Kanal 9 
AM auf Empfang . Vor den meisten Tagesbau
stellen warnten die bekannten "Achtung Gefah
renstelle"-Durchsagen , sodass man sich recht
zeitig darauf einstellen konnte . Bei Verkehrs
staus tauschten sich Berufskraftfahrer über de
ren Ursachen auf Kanal 9 AM aus und gaben 
mitunter Empfehlungen, die Autobahn besser 
zu verlassen . Letzteres lange , bevor der offi
zielle Verkehrsrundfunk darüber informierte. 
Außerhalb dieses Baustellen- und Stau-Funks 
war allerdings so gut wie kein Funkverkehr auf 
den CB-Funkkanälen zu beobachten . Nur ein
mal war Kanal 9 AM über längere Zeit belegt, 
ansonsten herrschte dort Funkstille . 

• Team und Stabo 

Bei aktuellen QRP-Amateurfunkgeräten setzt 
sich zunehmend die Bauform mit einer breiten 
Bedienfront bei gleichzeitig geringer Gehäuse
tiefe durch. Jüngstes Beispiel ist Icoms neuer 
Transceiver IC-705 , s . a . S .  908 , der künftig 
wohl meinen bewährten 1C-703 ablösen wird 
und derzeit wie zu erwarten viel Aufmerksam
keit innerhalb der QRP-Gemeinschaft erhält. 
Bei den 1 1 -m-Jedermannfunkgeräten folgt nun 
Team (team-electronic.de) mit seinem Mobil
transceiver FX-CBmobile diesem Trend . 
Das Gerät hat die Gehäuseabmessungen 1 89 
mm x 57 mm x 74 mm (Breite x Höhe x Tiefe; 
Masse: 630 g) . Damit lässt es sich leichter in 
aktuellen Fahrzeugen unterbringen , als her
kömmlich aufgebaute Mobilgeräte . Auf der 
Frontseite zeigt ein Display den aktuellen Ka
nal , die Frequenz in Megahertz sowie weitere 
Betriebsparameter. Außerdem liegen dort der 
nach vorne strahlende Lautsprecher, eine 
sechspolige Mikrofonbuchse und Bedienele
mente , darunter zwei Drehknöpfe für NP-Laut
stärke und manuelle Rauschsperre . Das Gerät 
funkt mit bis zu 4 W in AM und FM auf bis zu 
80 Kanälen, abhängig von der eingestellten so
genannten Ländernorm. 
Zur weiteren Ausstattung gehören unter ande
rem der Betrieb mit einer Versorgungsspannung 
von 1 2  V sowie 24 V mit automatischer Erken
nung , automatische oder manuelle Rauschsper
re , Direktzugriff auf die Anrufkanäle 9 und 1 9 ,  
VOX-Funktion und Kanalsuchlauf. Über das 
mitgelieferte Handmikrofon MD-6006 lassen 
sich Kanäle einstellen und die VOX-Empfind
l ichkeit/Verzögerung steuern . Zum Lieferum
fang gehören ferner Montagesets für den Auf
oder Unterbau sowie den DIN-Radioschacht , 
ein Stromversorgungskabel sowie eine deutsch
sprachige Bedienungsanleitung . Das Gerät ist 
für 1 00 € im Funkfachhandel erhältlich . 

Funk 

Eine weitere CB-Neuheit hat Stabo angekün
digt . Das 80-Kanal-AM/FM-Mobilgerät mit 
der Modellbezeichnung xm 3006e lässt sich 
ebenfalls an Bordnetzen mit 1 2  V sowie 24 V 
betreiben und ist mit der von President entwi
ckelten automatischen Rauschsperre , ASC , 
ausgestattet . Auf der Frontseite liegen unter an
derem eine sechspolige Mikrofonbuchse , ein 
LC-Display für die Anzeige des Kanals und 
weiterer Betriebsparameter sowie vier Dreh
knöpfe für Kanalwahl , NP-Lautstärke , manuel
le Rauschsperre und VOX-Empfindlichkeit. 

CB-Mobilgerät Team FX CBmobile mit geringer Bau
tiefe Werkfoto 

Dass sich hier die VOX-Funktion über einen 
eigenen Drehknopf einstellen lässt , erklärt sich 
durch das ab kommendem Jahr geltende Ver
bot , während der Fahrt ein Mikrofon in die 
Hand zu nehmen . Als Zubehör ist für dieses 
Mobilgerät ein VOX-Schwanenhals-Mikrofon 
erhältlich , das sich über eine 2 ,5-mm-Klinken
buchse anschließen lässt . Die benötigte An
sprechempfindlichkeit der VOX ist dann jeder
zeit stufenlos über den Drehknopf wählbar, oh
ne sich zunächst in ein Einstellmenü begeben 
zu müssen . Außerdem ist das Gerät kompatibel 
mit dem drahtlosen Mikrofon Liberty-Mic von 
President . 
Als weiteres Zubehör bietet Stabo eine Ein
schubhalterung für den DIN-Autoradioschacht 
an . Der Schall aus dem beim xm 3006e nach 
unten strahlenden eingebauten Lautsprecher 
wird dann über den integrierten sogenannten 
Akustikkanal nach vorne geleitet, sodass laut 
Hersteller kein zusätzlicher externer Lautspre
cher nötig ist. Die sonstige Ausstattung des xm 
3006e entspricht dem Standard , ergänzt durch 
VOX , programmierbare Kanaltaste , Roger
Piep , Sendezeitbegrenzung und USB-Lade
buchse . Zum Lieferumfang gehört ein Elektret
Handmikrofon mit Kanalschalttasten . 

CB-Kalender 
freitags SSB-Runde Sachsen 20 Uhr 

26,975 MHz USB; Facebook 

NRW-Runde 22 Uhr  27, 1 35 MHz USB; 
www.nrwrunde.de 

sonntags Frankenrunde 1 0  Uhr 27, 1 25 MHz USB 

BLN/BRB-Runde 20 Uhr  
26,985 MHz USB; dh7aao.heimat.eu 

20./21 . 6. Radio Activity Day 2020; 
2020 https://de-de. facebook.coml 

funkfreundenerd baden 
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QSL-Karten m it uv
Hochglanzlackierung 
für  unsere 
Abonnenten 
nur 

Optionale Aktionspreise: 
5000 u nveränderter Nachd ruck  fü r FA-Abo nnenten 

5000 N e u d ruck  fü r N i cht-Abonnenten 

5000 unve ränd .  Nachd ruck  fü r N i cht-Abonnenten 

1 69,-
1 99,-
1 89,-

Weitere I nfo rmati onen  f i nden S i e  i n  u nserem Kata l og  oder  auf u nserer Webse i te .  
A l l e Pre ise zzg l .  e i ne r  Versandpauscha l e  von  4 ,90 ( I n land)  bzw. 1 2 , 90 (Aus land ) .  
Beste l l u ngen s i nd  b i s  30 . 1 1 .  20 1 9 mög l i c h .  D i e  L i efe ru ng  e rfo l gt b i s  24 . 1 2 .  

Box 73 Amateurfu nkservice GmbH  . QSL -Shop . Majakowski r i ng  38  . 1 31 56 Ber l i n  
www.qs l -shop .com . o rder@qs lshop .com · Te l efon :  030 - 44 66  94  73 
De r QSL -Shop ist e i n e  Abte i l u n g  der Box 73 Amateu rfu n kserv ice GmbH .  



BC-DX
Informationen 
• 40 Jahre LRA36 

Vor 40 Jahren, am 20 . Oktober 1 979 ,  sendete 
erstmals Radio Nacional Areangel San Gabriel , 
Rufzeichen LRA36, vom Gelände der argent.i
nischen Antarktisstation Base Esperanza . Wohl 
wegen deren isolierter Lage an der Nordspitze 
der Antarktischen Halbinsel konnte während 
dieser Zeit der Sendebetrieb auf 1 5  476 kHz 
nicht durchgehend aufrecht erhalten werden . 
Bei einem technischen Defekt waren Ersatztei
le und kundige Sendetechniker nicht kurzfristig 
verfügbar. Mitunter herrschte daher monate
lang oder sogar mehr als ein Jahr Funkstille , 
doch irgendwann war das Signal dann doch 
wieder im 1 9-m-Band zu hören.  
Im laufenden Jahr hat sich der Sendeplan von 
LRA36 regelmäßig geändert . Anfangs sendete 
man nur dienstags , dann dienstags und don
nerstags,  und derzeit scheint der Sender täglich 
zu laufen . Das Programm besteht oft aus latein
amerikanischer und internationaler Popmusik 
mit gelegentlichen Ansagen in spanischer Spra
che . Moderierte Programme sind selten und 
werden meist von zwei oder drei Moderatorin
nen in ihrer Freizeit gestaltet. Anders als in den 
ersten Sendejahren,  als in Argentinien das Mi
litär regierte und bei LRA36 auch schon einmal 
Marschmusik zu hören war, hat der Sendebe
trieb heute keine hohe Priorität. 
Der Zeitpunkt des Sendeschlusses variiert et
was , l iegt aber meistens um 2000 UTC . Kürz
lich endete das Musikprogramm einmal bereits 
gegen 1 752 UTC , während der Träger des Sen
ders noch etlichen Stunden auf 1 5  476 kHz 
blieb . Es war Wochenende und der zuständige 
Techniker hatte wohl vergessen , den Sender 
abzuschalten . Die Ausstrahlung der Program
me erfolgt in AM ohne unteres Seitenband über 
einen alten 1 0-kW-Sender, dessen tatsächliche 
Leistung aber wohl deutlich geringer ist .  Ein 
Empfang des immer schwachen Signals gelingt 
hierzulande am ehesten ab der Dämmerungs
phase . 
Juan Carlos Salvia,  LU7DA , hat mehrfach in 
argentinischen Antarktisstationen überwintert 
und unter marambio.aq einen Beitrag über die 
Geschichte von LRA36 veröffentlicht . Dem
nach entstand die Idee für einen eigenen Hör
funksender, der die Forschungsstationen Ar
gentiniens und anderer Nationen in der Region 
per Kurzwelle mit Programmen versorgen soll
te , am 24 . 1 2 . 1 97 8 .  Damals verwendete man 
einen Wetterfunksender, um auf dessen Fre
quenz in SSB Weihnachtslieder auszustrahlen . 
Die damaligen rgentinischen Kurzwellenstatio
nen , darunter der Auslandsdienst in Buenos Ai
res ,  waren in der Antarktis nicht aufzunehmen . 
Also wendete man sich mit dem Wunsch , einen 
eigenen Radiosender in der Antarktis einzu
richten , an die zuständigen Stellen in Argenti
nien . 
Letzteres mit Erfolg , denn am 24 . 8 .  1 979 trans
portierte der damals soeben in Dienst gestellte 
Versorgungseisbrecher Almirante lrizar wäh
rend seiner Jungfernfahrt zur Base Esperanza 
auch eine komplette Kurzwellenstation in die 

Antarktis .  Diese bestand aus einem 1 200-W
Sender, Antennenmaterial mitsamt Masten so
wie einer kompletten Studioeinrichtung . Au
ßerdem waren sechs Experten an Bord , die 

Seit 40 Jahren sendet LRA36, Radio Nacional 
Areangel San Gabriel, auf Kurzwelle. 

Foto: LRA36 

während der kommenden Monate die neue Ra
diostation aufbauen und in Betrieb nehmen 
würden.  Anfangs sendete man auf 6030 kHz , 
später auf der bis heute genutzten Frequenz 
1 5 476 kHz .  

• All lndia Radio und BBC 

All India Radio (AIR) sendet auf Kurzwelle 
seinen Auslandsdienst, nutzt diesen Wellenbe
reich aber weiterhin ebenso für die Inlands
versorgung . Ab Herbst sind etliche AIR-Regio
nalstationen nachmittags in Europa aufzuneh
men , wenn teils auch nur bei angehobenen 
Ausbreitungsbedingungen: 4760 kHz AIR Leh, 
4760 kHz AIR Port Blair, 4800 kHz AIR Hy
derabad , 48 1 0  kHz AIR Bhopa1 , 4835 kHz AIR 
Gangtok, 4895 kHz AIR Kuresong , 49 1 0 kHz 
AIR Jaipur, 4920 kHz AIR Chennai , 4950 kHz 
AIR Srinagar, 50 1 0 kHz AIR Thiruvanantha
puram, 5040 kHz AIR Jeypore . 
Aus dem von Unruhen betroffenen indischen 
Teil Kashmirs sendet AIR Srinagar bzw. Radio 
Kashmir. Die Station hat um 0040 UTC Sen
debeginn auf 4950 kHz , ist aber zu diesem 
Zeitpunkt eher selten in Mitteleuropa aufzu
nehmen; dies liegt auch an Gleichkanalstörun
gen durch Radio Angola . Etwas besser sind die 
Chancen nachmittags gegen 1 600 UTC auf der 
genannten Frequenz . Dagegen ist Azad Kashmir 
Radio aus dem pakistanischen Teils Kashmirs 
schon seit vielen Jahren nicht mehr auf Kurz
welle aktiv. 
Als Reaktion auf die Unruhen in Kashmir hat 
der BBC World Service im August seine Sen
dungen auf Kurzwelle für Hörer in der Region 
erweitert , um die dortigen Inlandsmedien mit 
einer unabhängigen Berichterstattung zu ergän
zen . Der britische Auslandsdienst hat in Pakis
tan sowie Indien eine große Hörerschaft und 
nach der Abschaltung digitaler Medien in In
dien war die analoge Kurzwelle zeitweise die 
einzige verfügbare unabhängige Nachrichten
quelle in Kashmir. BBC-Nachrichten in Hindi 
kommen von 1 400 UTC bis 1 500 UTC auf 
95 1 0 kHz oder 95 1 5 kHz sowie auf 1 1  995 kHz 
bzw. in Urdu von 0700 UTC bis 07 1 5  UTC auf 
1 3 650 kHz und 1 5 3 1 0  kHz . Die Nachrichten
sendungen bringen hauptsächlich Meldungen , 
die von Journalisten aus der Region Kashmir 
stammen. In Englisch sendet BBC World Ser
vice für Hörer in Kashmir unter anderem ab 
1 100 UTC auf 6040 kHz, 7345 kHz , 9580 kHz, 
9670 kHz und 1 1  795 kHz . 

BC-DX 
• Israel auf Mittelwelle 

Bei günstigen Ausbreitungsbedingungen ist 
abends auf der Mittelwelle 1 287 kHz ein Sig
nal der Voice of Hope aus Israel aufzunehmen .  
Gesendet wird fü r  benachbarte Länder i n  ara
bischer Sprache . Nur freitags kommt von 
2000 UTC bis 2200 UTC ein englischsprachi
ges Programm . Für die Zukunft plant die Sta
tion die Inbetriebnahme eines 1 00-kW-Kurz
wellensenders in Israel . Die heutige Voice of 
Hope blickt auf eine lange Tradition zurück, 
denn man setzt die Arbeit einer früheren Sta
tion gleichen Namens fort , ab 1 979 auf Mit
telwelle sowie Kurzwelle aus dem Süden Li
banons sendete . Kontakt für Empfangsberich
te: reports@voiceofhope. com 

• Brasilien auf Kurzwelle 

Nach mehreren Monaten Funkstille meldete 
sich Radio /nconfidencia im August mit Pro
grammen in portugiesischer Sprache auf 
1 5 1 90 , 1  kHz zurück . Bei Redaktionsschluss 
war die Station allerdings erneut nicht im 1 9-
m-Band zu hören ,  doch sollte man die Fre
quenz vormittags und abends weiterhin beob
achten . 
Ebenfalls aus Brasilien ist morgens gegen 
0700 UTC Voz Missionaria im 3 1 -m-Band auf 
etwa 9665 ,6 kHz in Europa aufzunehmen; der 
Sendekanal variiert um einige 1 00 Hz. Die 
Station sendet religiöse Programme in portu
giesischer Sprache . 
Encontro DX Radio Aparecida heißt ein neu es 
DX-Programm, das seit dem 1 0 .  8 .  an Sams
tagen ab 2200 UTC auf den Kurzwellen von 
Radio Aparecida (www. a 1 2.com/radio-am) 
ausgestrahlt wird: 6 1 35 kHz , 9630 kHz und 
1 1  855 ,7 kHz . Mitglieder der SWL Brasil DX 
Group stellen das Programm zusammen und 
Francisco Jacson bestätigt Empfangsberichte 
an py1pdf.rj@gmail. com mit einem Zertifikat. 
Dies berichtete der chilenische Wellenjäger 
Hector Frias Jofre in Glenn Hausers World of 
Radio . 

• Aktuelles aus Südamerika 

Als Radio HCJB noch ein tägliches deutsch
sprachiges Programm aus Quito sendete , ge
hörte ein Magazin über aktuelle Ereignisse in 
der Region zu den meistgehörten Beiträgen .  
Kürzlich hat Radio HCJB Weenermoor eine 
vergleichbare Sendereihe ins Programm ge
holt : Dienstags bis samstags übernimmt man 
das von Radio ZP30 in Paraguay produzierte 
deutschsprachige Abendjournal .  Wegen der 
Zeitverschiebung strahlt HCJB Weenermoor 
jeweils die Ausgabe vom Vortag aus ,  und zwar 
von 2000 UTC bis 2 1 00 UTC auf 3995 kHz 
( 1  ,5 kW) . 

Die Informationen hat Harald Kuhl zusammen
gestellt. 

BGefl Ihr Partner für 
weltwellen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > Reprint auf DVD: 
Alle Ausgaben von "wehweit hörenH (79 Euro) 

Infos unter: www.addx-verlag.de 
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Ausbreitung 
Oktober 2019 
Bearbeiter: 

Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
nam. 9.  kvetna 1 42 
CZ - 251 65 Ondrejov, Tschechien 

Vorhersagen zur Sonnenaktivität werden regel
mäßig publiziert vom zum Wirtschaftsministe
rium der USA gehörenden Nationalen Ozean
und Atmosphärendienst (NOAA) , vom Welt
raumwetterprognosezentrum der USA (SWPC),  
vom Weltdatenzentrum für die  Sonnenflecken
zahlen SILSO am Königlichen Observatorium 
Brüssel und vom Büro für Meteorologie (BoM) 
und Raumwetterservice (SWS) Australiens . 
Das SWPC erwartet ein verzögertes Abklingen 
des 24 . Zyklus bis Ende 2023 . Beim WDC
SILSO werden zwei Methoden zur Prognose 
verwendet . Die klassische Methode sagt einen 
langsamen Anstieg der Sonnenaktivität ab Mai 
2020 voraus .  Das sieht auf den ersten Blick op
timistisch aus .  Mit der kombinierten Methode 
von WDC-SILSO sollte der Zyklus 25 im 
Frühling dieses Jahres begonnen haben . BoM 
sieht das ähnlich . Aber die Sonne hat sich in 
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den letzten zwei Zyklen anders verhalten als 
erwartet . Niemand weiß warum. Deshalb sind 
auch die Vorhersagen wenig glaubwürdig. Au
ßerdem gab es während des 24 . Zyklus mehr 
koronale Masseauswürfe (CME) als bei den 
vergangenen Zyklen . 
Für Oktober 20 1 9  gelten folgende Vorhersagen 
für die Sonnenfleckenzahl R: SWPC: 3 ,8 ;  BoM
SWS : 7 ,8 ; WDC-SILSO: 3 (klassisch) und 1 5  
(kombiniert) . D a  die Sonne meistens fleckenlos 
ist, verwenden wir für unsere Berechnungen 
R = 2. Der zugehörige solare Flux beträgt SF = 66 . 
Im August schwankte der solare Flux zwischen 
66 und 68 s. f. u. Nur am 8. August betrug er 
einmal 69 s. f. u. Die oberen Kurzwellenbänder 
waren meistens nur bei Es offen. Je seltener das 
Auftreten der sporadischen E-Schicht ist, desto 
nützlicher sind die Baken , idealerweise in Kom
bination mit dem RBN [ 1 ]  und WSPRNET [2] . 
Beispielsweise erschien die Bake OKONCC/B 
auf 50 457 kHz sofort , dank DK8NE, der sie 
in 250 km Entfernung aufzeichnete . Schade , 
dass das neue Bakensegment (50,4 bis 50,5 
MHz) nur wenige Leute beobachten . Die Tage 
mit den besten Ausbreitungsbedingungen im 
August waren der 5. (positive Sturmphase) und 
der 1 6 .  (Es) .  Der geomagnetische Sturm am 
3 1 .  August und 1 .  September führte zu sehr 

schlechten Ausbreitungsbedingungen . Etwas 
bessere Ausbreitungsbedingungen im Oktober 
erhoffen wir uns nur durch die saisonalen Ver
änderungen . Weil die ionisierende Strahlung 
der Sonne viel zu gering ist, sind die oberen 
Kurzwellenbänder eher nicht betroffen . Mini
mum ist nun mal Minimum ! Andererseits er
warten wir ein paar Störungen (ein oder zwei) ,  
die bei  gutem Timing in der positiven Phase zu 
angehobenen Ausbreitungsbedingungen führen . 
Die Monatsmittelwerte der Aktivitätskennzah
len für August 20 1 9  lauten: SIDC R = 0 ,7 ;  
DRAO SF = 67 ; Wingst A = 8 ,8 .  Die geglättete 
Sonnenfleckenzahl für Februar 20 1 9  beträgt 
R 12 = 5 ,0 .  

Literatur 
[ I ]  http://reversebeacon.net 
[2] http://wsprnet. org/drupal 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung:  1 kW ERP 
RX-Antenne: Dipol horizontal, f.../2 hoch 
weiße Linie: M U F  
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

.so 51 52 53 54 55 56 57 SB 59 59 59 
+10d8 +20d8 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Daniel Schirmer, DL5SE 
E-Mail :  dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten im Oktober 201 9 -
Rückblick August 201 9 

Afrika: Antonio, IZ8CCW, gibt für den 20 . 1 0 .  
bis I .  I I .  die Aktivierung der Komoren , AF-004, 
unter D68CCC bekannt . Gleich 20 OPs aus acht 
Ländern wollen mit bis zu fünf Stationen rund 
um die Uhr alle Bänder, mit Fokus auf die Low
Bands und WARC-Bänder, in die Luft bringen. 
QSL via IK2VUC . - Elena, RC5A ,  und Yuri , 
RMOF, wollen noch bis zum 5 .  10 .  von Mafia 
lsland , AF-054, als 5H3CA bzw. 5H3RRC von 
1 0 m bis 1 60 m in CW und SSB QRV werden. 
QSL via RC5A und Club-Log-OQRS . 
Harald, DF2WO, wird noch bis zum 23 .  10 .  im 
Ferienstil von den Kapverdischen Inseln, AF-
005 , QRV sein. Geplant ist der Betrieb von 6 m 
bis 1 60 m in CW, SSB , Ff8 und JT65 . QSL via 
MOOXO . - Willi , DJ7RJ , zieht es Mitte Okto
ber wiederholt nach Mayotte, AF -027 , wo er mit 
vorangestelltem FH-Präfix mit Fokus auf 1 60 m 
QRV wird .  QSL via Homecall . - Speziell für die 
6-m-EME-Freunde aktiviert Lance , W7GJ , 
noch bis zum 5 . 1 0 .  die Seychellen , AF-024 . 
Asien: Kenj i ,  JA4GXS,  wird vom 26.  bis 
28 . 1 0 .  von Sado Island , AS-206 , QRV werden. 
Geplant ist ausschließlich Betrieb auf 17 m und 
20 m in CW und Ff8 . QSL via Homecall . - Ja
cek , SP5APW, wird bis zum 3 .  1 0 .  Dao Co To, 
AS-132 , besuchen. Als 3W9KJ ist er mit einer 
1 00-W-Station hauptsächlich in Ff8 und Ff4 
zu hören , jedoch wird er auch SSB versuchen , 
wenn es die Bedingungen erlauben. QSL via 
Homecall und per Club-Log-OQRS . 
Shabu, MOKRI, informiert, dass er zusammen mit 
zwei indischen Funkfreunden vom 19 . 10 .  bis 
3. I I .  Lakshadweep Island, AS-011 , aktivieren 
wird. Hauptsächlich ist Betrieb auf 15 m, 20 m, 30 
m und 40 m angedacht. QSL via MOKRI direkt. 
Europa: Thorsten , DJ5TM, und Markus ,  DJ4EL, 
waren um das letzte Augustwochenende von 
Neu werk , G IA N- 1 2  und dem raren Scharhöm , 
GIA N- 1 1 ,  beide EU-127, aktiv. QSL via Home
call , per Club-Log-OQRS und zu LoTW. 
Thierry, F6CUK, will am 5. und 6. 10 .  von Sainte
Marguerite , EU-058, QRV werden. Als F6CUK/p 
plant er CW- und SSB-Betrieb auf20 m und 40 m. 
QSL via Homecall und Club-Log-OQRS . - Noch 
bis zum 7. I 0. ist Tom,  DL4 VM , von Vendsys
sel-Thy, EU-171 , mit vorangestelltem OZ-Prä
fix zu hören . QSL via Homecall . - Auch Pas i ,  
OH3WS , i s t  wieder von Market Reef, EU-053 , 
aktiv, solange die Witterung es zulässt .  Als 
OJOW kündigt er Betrieb zwischen dem 5 .  und 
1 2 .  1 0 .  an . QSL via Homecall . 
Nordamerika: Mike , AD5A ,  teilt mit, dass das 
KL7RRC-Team Sledge lsland , NA-210,  witte
rungsbedingt verfrüht verlassen musste , die 
Aktion aber dennoch als Erfolg zu werten ist .  
Von den rund 4000 QSOs vielen etwa die Hälf
te auf Europa. Rund 3 1 50 QSOs wurden in CW 
getätigt, etwa 700 in Ff8 . QSL via N7RO und 
Club-Log-OQRS . - DK 1 BT, DL4WK, DL6SAK, 
DL 7DF, DL 7UFR , SP3CYY und SP3DOI sind 
im Zeitraum vom 2. bis 1 4 .  1 0 .  von St. Pierre 
& Miquelon , NA-032 , als T080SP QRV. Ge-

plant ist der Betrieb von I 0 m bis 1 60 m in CW, 
SSB und den Digi-Modes .  Weitere Infos auf 
www.d/7df.com/fp .  QSL via DL7DF. 
Ein Team, bestehend aus Rob , HK3CW, sowie 
acht tschechischen Funkfreunden wird vom 1 5 .  
bis 30 . 1 0 .  von San Andres lsland , NA-033 , zu 
hören sein . Man verspricht , unter 5KOK von 1 0  
m bis 1 60 m in CW, S S B  und Ff 8  QRV z u  wer
den . QSL via OK6DJ . - Ein mindestens sechs
köpfiges US-Team plant vom 4. bis 6 . 1 0 .  die 
Aktivierung von Cat Island , NA-082 , unter 
N5C sowie Isle Au Pitre , NA-089 , unter K5P. 
QSL für beide Aktivitäten via KOAP. 
Dass Grönland, NA-018, nach wie vor in Däni
scher Hand ist, beweisen OZ1 AA (OX3LX) , 
OZIDJJ (OX3LG) , OZ5DM (OX5DM),  OZ7 AKT 
(OX7AKT) und OZ7AM (OX7AM) im Zeit
raum vom 22. 10 .  bis I .  1 1 .  Neben der Tei1nahme 
am CQ WW SSB Contest als OX7 A ist vor allem 
Betrieb auf den WARC- und Low-Bands sowie 
dem 60-m-Band mit den entsprechenden Privat
rufzeichen geplant. QSL via LoTW. 

Markus, DJ4EL, und Thomas, DJ5TM, tätigten 74 
QSOs von Scharhörn. Dazu waren aber fast 50 km 
Wattwanderung mit Ausrüstung erforderlich. 

Foto: DJ4EL 

Die Mitglieder Jay, AA4FL , Bob ,  K4RLC , 
Bruce , KM2L, Diane , N2HIW und Dave , 
KN2M , des Medical Amateur Radio Council 
werden vom 1 8 . 10 . bis 2 .  I I .  von St. Lucia, NA-
108, zu hören sein. Unter J68MD ist neben der 
Teilnahme am CQWW SSB Contest auch Be
trieb außerhalb des Wettkampfes geplant . QSL 
via N2HIW, zu LoTW und per Club-Log . 
AA4V, N4SF, W4GE und K4AJA zieht es zum 
CQ WW SSB Contest nach Saint Kitts lsland, 
NA-104 . Vom 22. bis 29 . 10 .  wird man die OMs 
mit vorangestelltem V4-Präfix bzw. als V49V im 
Contest hören. QSL via jeweiligem Homecall 
bzw. via AA4 V und LoTW für V 49V. - Noch bis 
zum 8 . 10 .  ist Eric , KV lJ ,  mit vorangestelltem 
PP-Präfix von St. Pierre & Miquelon, NA-032, 
zu hören. Neben dem Betrieb auf allen KW-Bän
dem ist auch Satellitenbetrieb angekündigt. QSL 
via Homecall und zu LoTW. Weitere Infos unter: 
www.kv1j.com/fp!Sep 19.html 

Ed, N2HX, wird wiederholt von St .  Maarten, 
NA-105 , zu hören sein .  Vom 20 . 10 .  bis 4 . 1 1 .  
ist Betrieb in SSB , RTTY und Ff4/8 geplant. 
QSL via Homecall .  - Josh , W9HT, wird 
wiederholt von den Berrnuda Inseln , NA-005 , 
QRV. Im Zeitraum vom 1 2 .  bis 1 5 . 1 0 . wird er 
als W9HT/ VP9 auf 6 m und den KW-Bändem 
zu hören sein . QSL via Homecall direkt . 
Ebenfalls von dort wird Les , N J SV, mit voran
gestelltem VP9/ vom 23 . bis 28 . 10 .  aktiv wer
den . Die Teilnahme am CQ WW SSB Contest 
ist unter VP9I geplant. QSL via Homecall und 
Club-Log-OQRS bzw. via WW3S für VP91 . -
Jeff, K5WE und Bill , N5AQ sind vom 4. und 
1 3 .  1 0 .  von den British Virgin Islands , NA-023, 

Amateurtunkpraxis 

zu hören . Unter VP2VEM bzw. VP2V/N5AQ 
wird hauptsächlich CW-Betrieb auf allen Bän
dern angekündigt , wobei aber auch RTTY, 
Ff8/4 und SSB-Betrieb möglich ist. QSL via 
Homecall oder Club-Log-OQRS . - Hideto ,  
JF2QNM , möchte vom 24 . b i s  30 . 1 0 .  mit vor
angestelltem FM-Präfix von Martinique, NA-
107 , hauptsächlich auf den WARC-Bändern 
QRV werden. Im CQ WW SSB Contest nutzt 
er das Call TO l l .  QSL via Homecall . 
Ozeanien: Ein Highlight im Oktober verspricht 
die Aktivierung von Pitcairn lsland, OC-044, zu 
werden. Gleich 14 OMs werden vom 1 8 .  10 .  bis 
I .  1 1  . auf allen Bändern und in allen Modes unter 
VP6R zu hören sein. Aktuelle Informationen er
hält man auf http://pitcairndx.com - Takelau Is
land , OC-048, ist das Ziel einer neunköpfigen 
Crew aus Russland und der Ukraine rund um den 
Teamleader YTlAD. Zusammen wollen sie vom 
I .  bis 1 5 .  10 .  als ZK3X alle Bänder inkl . dem 6-
m-Band aktiveren. Aktuelles erfahrt man auf 
https:!!tokelau2019.com QSL via YT I AD. 
SP5EAQ möchte vom 1 8 .  10 .  b is  4 . 1 1 .  als 
VK9NE von Norfolk lsland , OC-005 , QRV 
werden . Unterstützt wird er dabei vom 1 8 .  bis 
28 . 10 .  von SP7VC , welcher als VK9NC QRV 
wird sowie im Zeitraum 28 . 1 0 .  bis 4 . 1 1 .  von 
SP5ES , welcher als VK9NG zu hören sein 
wird . QSL via SP7VC direkt und LoTW. ä
heres unter: http://vk9n-20 19.dxing.pf . 

Tarawa, OC-017,  ist das Ziel von Stan ,  
LZ I GC ,  Kare! , OK2WM und Mitko , LZ3N Y, 
welche vom 7 .  bis 23 . 1 0 .  als T30GC mit zwei 
oder drei Stationen auf allen Bändern zu hören 
sein werden . Ursprünglich war für diesen Zeit
raum die Aktivierung von Manihiki , OC-014 , 
unter E5 1 GC geplant . QSL via Club-Log
OQRS , LoTW oder LZ I GC . Aktuelle Informa
tionen erhält man auf www.c21gc.com 
Noch bis zum 7 . 1 0 .  sind Oly, VK5XDX und 
Andrew, VK5AKH von Tonga , OC-049, QRV. 
Man versucht , zumindest von 1 0  m bis 80 m 
QRV zu werden , wobei auch die Teilnahme am 
OCDX SSB-Contest auf dem Programm steht . 
Nähere Informationen gibt es auf https:/lvk5gr
iota.net - Oleh , KD7WPJ , zieht es vom 3 .  bis 
1 0 . 1 0 .  auf Efate lsland , OC-035 . Dort möchte 
er von 6 m bis 40 m in CW, SSB und Ff8 QRV 
werden . QSL via Homecall bzw. LoTW für die 
Ff8 QSOs . 
Südamerika: Ein weiteres Highlight im Okto
ber wird die Aktivierung von Pajaros Rocks ,  
SA-100, unter 3G 1 DX sein . Ein  zehnköpfiges 
Team versucht vom 1 8 .  bis 20 . 10 .  auf dem Fel
sen zu landen . Sollte dies aufgrund der Bran
dung nicht möglich sein,  wird ein zweiter An
lauf für den Zeitraum 2 1  . bis 23 . I 0. angekün
digt . Man will versuchen, zwei Stationen zu 
betreiben . Es wird darum gebeten, auf Mehr
fach-QSOs zu verzichten , damit möglichst vie
le IOTA-Sammler eine Chance erhalten . QSL 
per Club-Log-OQRS oder via IT9YRE. Ein 
Online-Log gibt es auf www.it9yre. it/3g 1dx 

Jaap , PA7DA, wird vom 1 7 .  bis 2 1 .  1 0 .  seinen 
Urlaub auf Aruba, SA-036, verbringen und von 
dort mit vorangestelltem P4/ auf den Bändern 
40 m, 20 m und 1 0 m in Ff8 , SSB und CW QRV 
werden . QSL via Homecall. - Ebenfalls von dort 
ist John , W2GD , im Zeitraum 22. bis 29 . 1 0 .  ak
tiv. Unter P40W ist neben Contestbetrieb auch 
Aktivität auf den WARC-Bändem und 1 60 m 
geplant. QSL via N2MM direkt. 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng.  Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E- Mail :  d l1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail:  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• 1 0  Jahre IGFS e. V. mit den 

DV-Relais von DBODBN 

Am 26. September 2009 gründeten 13 Funk
amateure auf dem Ölberg die Interessengemein
schaft der Funkamateure Siebengebirge, IGFS , 
www.ig-funk-siebengebirge.de . Heute zählt der 
Verein (e . V.) über 70 Einzelmitglieder sowie 
zwölf OV-Mitgliedschaften . 
Durch die Mitgliedsbeiträge und die zusätzlich 
eingenommen Spenden , regelmäßige und Ein
zelspenden, ist der Verein in der Lage , die Stand
orte zu sichern und weiterzuentwickeln .  Der 
Ölberg wurde bei vorhandenen FM-Relais zu ei
nem der modernsten DV-Standorte in Deutsch
land ausgebaut.  

Jörg, DK9JY, bei 
Arbeiten am Relais
schrank DBODBN 

Fotos: DL 1 YBL 

Aus diesem Anlass möchten wir den Erfolg mit 
allen Mitgliedern und Unterstützern sowie den 
Nutzern der an den Standorten Ölberg, Drachen
fels und Rheinbach angebotenen Technik feiern. 
Termin: Samstag , 1 2 .  Oktober 
01t: Restaurant und Cafe Margarethen-

kreuz , Königswinterer Str. 430 , Mar
garethenhöhe , 53639 Königswinter 

14 Uhr bis 17 Uhr - Offene Veranstaltung für 
alle Interessierten , die sich über die Arbeit der 
IGFS informieren möchten . Mit Schautafeln 
und aufgebauter Technik wird über die IGFS 
und die Arbeit im Hintergrund informiert. Der 
Vorstand und das gesamte Technikteam stehen 

Repeater und andere Zugänge auf dem Ölberg 
Sendeart 
C4FM 
0-STAR 
APCO P25 
OMR 1 l  
DMR2l 
POCSAG 
HAMNET 
HAMNET 
HAMNET 

DBODBN 
DBOOBN 
DBODBN 
DBODBN 
DBODBN 
DBOVVS 
DBOVVS 
DBOVVS 
DBOVVS 

l l  Brandmeister 
2> OMR-MARC und IPSC2-0MR-DL 

986 • FA 10/19 

Frontansicht des Technikschranks der Relaisfun k
stelle DBODBN 

für Gespräche zur Verfügung . Der Besuch lässt 
sich familienfreundlich mit einem Spaziergang 
im Siebengebirge verbinden. 
1830 Uhr - Offizielle Feier der IGFS-Mitglie
der auf gesonderte Einladung . 

Heinz Mohr, DD9KA; 
Jochen Berns, DL1 YBL 

• Vier-Relais-Digitai-Voice-Verbund 
in der Oberlausitz: DM R-OL 

Mit der im Mai 20 1 9  erfolgten Inbetriebnahme 
der Relaisfunkstelle DBOSPB ist nun Relais Nr. 
4 nach DBOPIB (Großer Picho , betrieben durch 
die IG Pichofunk) , DBOOLL (Löbauer Berg) , 
DBONLS (Lauta) im Digital-Voice-Relaisver
bund Oberlausitzlink in Betrieb . Alle Repeater 
sind in DMR im Timeslot 2, Talkgruppe 7 statisch 
zusammengeschaltet und ständig verfügbar. 
Ebenso ist es möglich, den YSF/C4FM-Reflek
tor "DE OBERLAUSITZ:' im Mode C4FM 
mittels Wires-X-Funktion auszuwählen und zu 
nutzen . Dieser stellt zusätzlich eine Brücke zwi
schen YSF und DMR bereit .  Eine Anhindung 
an Yaesus eigenes,  geschlossenes Netzwerk Wi
res-X erfolgt allerdings nicht. 
Hier die technischen Daten des Repeaters : 
- Rufzeichen: DBOSPB 
- QTH: Oderwitzer Spitzberg , 5 1 0 m ü .  NN, 

J070IX 
- Antennenhöhe über Grund: 1 0 m 
- QRG: 439 ,300 MHz 
- 7 ,6 MHz Ablage 
- Sendeart: Multimode digital mit 30 s Mode-

Verriegelung , d. h . ,  erst nach dieser Zeit kann 
in einen anderen Mode gewechselt werden. Das 
erfolgt durch automatische Umschaltung des 
Repeaters , der User muss nur etwas "warten" . 

- Digitalmodi : DMR, C4FM , D-STAR - kein 
Analogbetrieb 

- Technik: MMDVM-Plattform mit STM32-
DVM-Modem, Yaesu DR- I X  als TRX 

- Anhindung an DMR / C4FM-Netzwerke: 
Brandmeister, DMR+ , DMR-OL , YSF-Re
flektoren 

Inzwischen befindet sich D-STAR ebenfalls 
im Regelbetrieb bei DBOPIB und DBOSPB . 
DBOOLL, Löbauer Berg ,  ist nach abgeschlos
senen Umbaumaßnahmen an der Turmgaststät
te und damit auch erforderlichen Umbauten des 
Relaisschranks wieder im Regelbetrieb . 
Die Reichweite von DBOSPB ist nach erfolgten 
Tests sehr gut und besser als erwartet und ver
sorgt nun das Gebiet Zittauer Gebirge . Außer
dem ist unser eigener DMR-Masterserver, der 
unser eigenes DMR-Netzwerk DMR-OL steu
ert , in ein Rechenzentrum umgezogen . 
Auch die Zusammenarbeit mit dem Projekt PE
GASUS ist inzwischen intensiviert und ausge
weitet . 
Als erster Schritt der Zusammenarbeit wurde 
die P25-Implementation inklusive Transcoding 
P25 � DMR/C4FM durch Heiko , DL I BZ,  um
gesetzt , die sich jetzt ebenfalls nach einer Test
phase im Regelbetrieb bei PEGASUS befindet 
und den Zugang per P25 zum PEGASUS-Pro
jekt ermöglicht. 
Nun ein paar Worte zu unserer Konzeption , die 
wir mit unserem Digital-Voice-Relaisverbund 
in der Region Oberlausitz verfolgen und auch 
so umsetzen . In erster Linie streben wir an , die 
Digital-Voice-Repeater unserer Region mitein
ander vernetzt zu betreiben - speziell auch für 
den Mobilbetrieb . Primär ist das gedacht als 
Nachfolgesystem zu den meist bisher als Insel
lösungen betriebenen FM-Relais ,  aber unter 
Nutzung der erweiterten Möglichkeiten digita
ler Sprachtechnologien und der Vernetzung sol
cher Systeme . 
Dafür betreiben wir in Ergänzung zu den eta
blierten DMR-Netzwerken Brandmeister und 
DMR+ ein weiteres eigenes DMR-Netzwerk -
DMR-OL genannt - das auch technisch unab
hängig von den "großen" Netzwerken arbeitet. 
Damit stellen wir den Betrieb unseres Repeater
Netzwerks sicher, ohne uns in zu große Abhän
gigkeiten zu begeben . Alle Netzwerke sind an 
den Relais mittels DMR-Gateway (G4KLX) 
verbunden . 
Es erfolgt an allen Repeatern eine Bereitstel
Jung von Zugängen zum Brandmeister-Netz , 
eingeschränkt DMR+-Netz (TG 9/Timeslot 2 
mit deren Reflektoren - bei uns per default Re
flektor 4039) und unser eigener Regional-Clus
ter auf der TG 7/Timeslot 2 durch unseren eige
nen DMR-Master DMR-OL, an dem ebenfalls 
auch Hotspots der User aufgeschaltet sind . 
Weiterhin sind die Regio-TGs 2620 , 262 1 und 
2629 via Brandmeister statisch verfügbar. Die 
Bereitstellung der DL-weiten TG262-Brand
meister erfolgt allerdings dynamisch an allen 
Repeatern. 
Arbeitsaufteilung im Relaisteam Oberlausitz
link: 
- Koordination , Software , Vernetzung, Betrieb 

DMR-Master DMR-OL: Heiko , DLI BZ 
- Messtechnik , Antennen , Normenkontrolle , 

Relaisbetrieb: Ronny, DG3VU 
- Hardware, Aufbau , technische , mechanische 

und elektrische Konstruktion: Ronny, DH5UW, 
Horst, DG I UHS und Rüdiger, DL I RKW. 

Heiko Amft, DLlBZ 



OLBBYL - ein weiterer 
Höhepunkt für die YLs 
Bereits zum vierten Mal innerhalb von fünf Jah
ren wurde ein Anlass für Funkamateurinnen or
ganisiert; diesmal von Eva, HB9FPM , OK3QE, 
und zwar in ihrer ehemaligen tschechischen 
Heimat . Vorneweg: Das Treffen ist kaum mehr 
zu toppen , angefangen bei der Unterkunft und 
Verpflegung in der Hotelanlage Valec , beim 
Shack der Conteststation OKSZ mit einem An
tennenpark, bei dem jeder Funkamateur (Beto-

nung auf männliche Schreibweise) das Augen
wasser bekommt, über das Equipment im Shack 
bis hin zur technischen Betreuung durch Kare) , 
OK2ZI , und Ruda, OK2ZA, die jeden Tag vor 
Ort waren , um den YLs den perfekten techni
schen Support zu bieten . 
Das Treffen fand vom 2 .  bis 8 .  8 .  in Valec , etwa 
40 km südwestlich von Brno/Brünn , statt . Die 
Funkanlagen befinden sich gut 20 km von Va
lee entfernt, inmitten von Wäldern und Wiesen . 
Eva fuhr in drei Schichten (am frühen Vormit
tag , nach dem Mittagessen und nach dem 

CW-istin HB9EPE an der Taste; wie man sieht, 
macht sie das mit l inks. 

Abendessen) die jeweiligen YLs , die sich für 
das Funken eingetragen hatten, von Valec zum 
Shack und zurück . Die Station bietet fünf 
Funkplätze in zwei Räumen , einen Aufent
haltsraum mit kleiner Küche und Kühlschrank 
sowie zwei Kajütenbetten,  die in zwei Nacht
schichten von zwei YLs benutzt wurden.  
Dank der verschiedenen (Top-)Antennen , TRX 

neten Idee des OL88YL-Awards (siehe www. 
OLBBYL. com) waren die Anrufe sehr zahlreich . 
Insgesamt konnten in den Sendearten SSB , 
CW und RTTY 9289 QSOs gefahren werden. 
Die Mehrzahl der YLs funkte dabei in SSB . 
HB9EPE, HB9HVW und zum Teil HB9FPM 
waren in CW QRV. Der Anteil an CW-QSOs 
beträgt 1 0 % ,  in RTTY kamen 13 % der Verbin
dungen zustande . Darüber freuen sich die drei-

Die Teilnehmerinnen 
vorn (v. l .  n. r.): 
Veronika, HB9HVW; 
Dora, H B9EPE; 
Gianna; Hund Paulina; 
Chantal, HB9FRC; 
hinten (v. l .  n. r.): 
Renata, OK1GB; 
Siggi ,  DK2YL; 
Marion, OE3YSC; 
Julia, OE3YJM; 
Eva, HB9FPM/OK3QE; 
Gabriela, H B9GNP; 
Franka, HB9GWF; 
Raissa, OH73ELK; 
Margreet, K2XYL; 
Alena, OK2APY 

zehn YLs aus sechs Nationen, die sich größ
tenteils schon von vorherigen gemeinsamen 
Funkaktivitäten her kannten . Im Vergleich zum 
letztjährigen TM64YL-Anlass konnte die An
zahl der QSOs fast schon sensationell gestei
gert werden . Der Grund dürfte die ausgezeich
nete Infrastruktur sein: der großartige Anten
nenpark mit den fünf Stationen, die oft gleich
zeitig belegt waren . Da konnten auch die 
sommerlichen Temperaturen den Eifer der YLs 
nicht stoppen . 
Die Ehre für den Start oblag übrigens S iggi , 
DL2YL, die mit viel Charme das anhaltende 
Pile-up souverän meisterte . Leider konnten 
Christine , F4GDI , und Liba,  OK l LYL, aus 
gesundheitlichen Gründen nicht am Treffen 
teilnehmen.  
Begleitet wurden die YLs zum Teil von ihren 
OMs Andy, HB9JOE; Petr, OK l APY; Ruhen, 
DL8RB ; Urs , HB9MPN; Stefan , HB3YGS ; 
Ferry, HB9FEV; Markus ,  HB9HVG; Andy, 
OE3APM; Martin, OE3EMC; und Hans,  PB2T. 
Zu guter Letzt: Vielen Dank an Eva, HB9FPM , 

Amateurfunkpraxis 

OK3QE und ihren OM Andy, HB9JOE, für die 
hervorragende Organisation , an die beiden tech
nischen Supporter Kare) , OK2ZI , und Ruda, 
OK2ZA, an die sehr zahlreichen anrufenden 
Stationen , die sich oft wegen der Pile-ups in 
Geduld üben mussten , an die beiden Sponsoren 
YL France REF - präsidiert von F4GDI - und 
der USKA, und last but not least an das Hotel 
Valec mit seinem freundlichen und hilfsberei
ten Personal - wir wurden kulinarisch sehr ver
wöhnt ! Mnohokrdt dekuji!vielen Dank ! 

Von vorn nach hinten: OH73ELK, HB9FPM, DK2YL 

Und keine Frage: Die YLs sind auf den Ge
schmack gekommen - Ideen für den nächsten 
Anlass im kommenden Jahr 2020 schwirren be
reits umher, und wenn es soweit ist, hoffentlich 
wieder mit mehr deutscher Beteiligung . 

Dora Mayer Sigrist, HB9EPE 

mit PA und nicht zuletzt wegen der ausgezeich- Von vorn nach hinten: OK1 GB, OK2APY und HB9FRC Antennen und Shack von OK5Z Fotos: HB9EPE 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berlin 
E-Mail: rolf@dl7vee.de 
URL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz , alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 9 .8 .  bis 5 .9 .20 1 9  

• Condx 

Die sichtbare Sonnenscheibe war weitgehend 
fleckenlos . Der solare Flux betrug wie im Vor
monat nur 66 bis 68 Einheiten . Diverse Stö
rungen mit A-Werten bis 45 beeinträchtigten 
die Kurzwellenausbreitung . An den anderen 
Tagen war das Erdmagnetfeld nur gering ge
stört , aber nie ganz ruhig . Die Bedingungen 
und auch die Aktiv ität auf den unteren Bän
dern werden langsam immer günstiger, denn 
im Vergleich zur Sommersonnenwende ist in 

unseren Breiten die Dunkelzeit zu Mitte Sep
tember bereits 4 h länger. Ein guter Zeitpunkt , 
ab jetzt auch wieder mehr die Lowbands zu be
obachten . Zur Tages- und Nachtgleiche gehen 
alle Bänder ziemlich gut für weites DX auf der 
Nord- und SüdhalbkugeL Das zeigt sich auch 
deutlich an der Zahl der annoncierten DXpedi
tionen . 
Das 20-m-Band bleibt das günstigste DX
Band . Hier und auf den höheren Frequenzen ist 
Südeuropa deutlich im Vorteil . Auf 1 0  m und 
1 2 m gab es nur Es und angrenzendes DX und 
ab und zu noch DX aus Südrichtungen.  
Neben FT8 hat sich auch FT4 auf den Bändern 
etabliert .  Einige Minuten lang die entsprechen
den Frequenzen beobachten und man weiß 
ziemlich gut, welche Richtungen "gehen" . 

• DXpeditionen Rückblick 

M it seiner dritten DXpedition unter E44WE 
nach Palästina stockte SP9FIH die Gesamt
QSO-Zahl auf knapp 60 000 auf. Eine QSL 
kann man am schnel lsten über OQRS beantra
gen .  - 4L/SP9DLM war ab 40 m in  SSB von 
Georgien aktiv. - Die Malediven unter 8Q7GB 
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durch IZ2DLV waren leicht auf den mittleren 
Bändern in FT8 zu arbeiten . - Die vier Mannen 
von TOSM auf St. Pierre erreichten in acht Ta
gen gute 20 500 QSOs, die sich in etwa zu je 
einem Drittel auf CW, SSB und FT8 aufteilen . 
Der Buropaantei l  beträgt knapp 49 % .  -
TT8JLH ist das Rufzeichen von ZS6AAG, der 
für Ärzte ohne Grenzen arbeitet und auf 20 m 
in SSB anzutreffen ist .  
Unter 7PSJK aus Lesotho war mit 100 W sowie 
Dipol- und Hexbeam-Antenne der 83-jährige 
WB60JB in SSB auf seiner achten und wohl 
letzten DXpedition QRV. Eine Papier-QSL gibt 
es nur über seine Callbook-Adresse . - HP9SAM 
betreibt abends gegen 20 UTC auf 14 245 kHz in 
SSB ein Netz mit Karibikstationen . 
Die Einmann-DXpedition von OYIIZ1AZA zu 
den Färöer-Inseln war in SSB und etwas CW ab 
40 m aufwärts anzutreffen . Alessandro zeigte 
gute Kenntnis von den Ausbreitungsbedingun
gen . So konnte man ihn auch auf 1 0 m und 1 2 m 
erreichen . - DL2GMI besuchte als H44MI 
Bernhard , H44MS , auf den Salomon-Inseln . 
Trotz FT8 war Michael nur selten im europäi
schen QRM aufzunehmen. 
Ende August feierten Indonesien (YB) den 74 . 

Jahrestag und Malaysia (9M) den 62.  Jahres
tag mit zahlreichen Sonderstationen . -
P29VIM ist das Call von Y05BIM, der mit 
100 W in CW und FT8 versuchte , nach Euro
pa durchzukommen.  - IV3TMM zog es wie
der als 9U3TMM nach Burundi .  Aus Europa 
gab es viele Anrufer im FIH-Mode von FT8 . 
Die polnische DXpedition EXOQP aus Kirgi
sistan startete am 1 .  9. mit ordentlichen Signa
len , nachdem zuvor das Rufzeichen von 
EX6QP in EXOQP geändert wurde . - Als re
gelmäßig im Cluster gemeldet sind mir noch 
aufgefallen: 5T5PA ,  7X2TT, S92HP, SU9VB , 
V3 1 MA;  alle bestätigen auch recht schnell im 
LoTW. 

• Kurz-Infos 
Die Klubstation SO l WS aus Western Sahara 
wird auch von neuen noch unerfahrenen OPs 
betrieben .  Eine von den neuen OPs ist die YL 
Zai . Papier-QSLs gibt es nur direkt und 
gleichzeitig mit der Bezahlung auch im LoTW. 

- Rudi , DK7PE , berichtet, dass die Contest
station V55V in Namibia unter V 5 1  MW ein 
Supersignal auf den Lowbands seit Jahren 
durch lange Rhombicantennen erzeugt. Inzwi 
schen i s t  Martin , V5 1 MW, jedoch über 80 Jah
re alt und beabsichtigt , mit seiner Frau nach 
Deutschland zurückzukehren . 
Hel i ,  DDOVR, und Bigi mussten ihre geplanten 
Funkaktivitäten aus der Südsee als 3D2VB , 
5WOVR und A35JY fast absagen , nachdem der 
Zoll in Fidschi für die Herausgabe der ein
behaltenen Funkgeräte Unsummen forderte . 
Mithilfe von 3D2AG , W3UR u . a . gelang tags 
darauf die Auslösung der Geräte. - E5 1 WL von 
den Nördlichen Cook-Inseln wollte ab Septem
ber mit Endstufe auf den Lowbands QRV wer
den . 
Über Daily DX wurde ein Statement zu 
4U 1 UN verbreitet (frei übersetzt und ge
kürzt) : Wir erhalten viele Nachrichten über 
das Fehlen von 4U I ON-Aktivitäten (United 
Nation Amateur Radio Club in New York) auf 
den Bändern . Viele von Ihnen wi ssen nicht , 
dass nach der Renovierung des UNHQ-Ge
bäudes in New York der dem Erholungsbe
reich gewidmete Raum im 4 1 . Stock , in dem 
sich die Funkausrüstung 4U I UN befand , an 
die Sondereinheit der Vereinten Nationen -
Broadcast and Radio - übergeben wurde . 
Dieser Raum ist jetzt für professionelle Korn
munikationsgeräte reserviert . Dies war der 
einzige technisch geeignete Raum für die In
stallation unserer Ausrüstung mit leichtem 
Zugang zum Dach . Nach der Renovierung 
war dies jedoch für alle anderen Dienste au
ßer BCSS nicht mehr zulässig . 
Nach der erfolgreichen Tätigkeit von 4U70UN 
im Jahr 20 1 5  konnten wir mit Unterstützung 
der ON-Administration im Erdgeschoss des 
Gebäudes einen winzigen 2 m2 großen Raum 
für die Bedürfnisse des Klubs sichern . Aus 
offensichtlichen Gründen wird uns niemand 
die Erlaubnis geben,  ein separates Koaxial
kabel vom Erdgeschoss zum 4 1 . Stock zu 
verlegen.  
In Anbetracht der Tatsache , dass  der für den 
Klub zugewiesene Raum jederzeit an einen 
anderen Ort verlegt werden kann , haben wir 
ein Projekt zur Instal lation einer Gegenstelle 
im 4 1 . Stock entwickelt .  Die Hauptschwie
rigkeit bei der raschen Umsetzung eines sol-

Ayiti Air Anbilans 
chen Projekts am UNHQ is t  nicht pol itisch , 
sondern administrativ und organisatori sch . 
Das BCSS ist für die Sicherheit aller UN
Kommunikationsgeräte verantwortlich . Sie 
stellen die gesamte ON-Kommunikation (ein
schließlich Notfall usw.) für alle ON-Einsatz
orte auf der ganzen Welt bereit . Nur von die
sem Dienst autori siertes Sicherheitspersonal 
hat die Erlaubni s ,  dort zu sein .  Die Koordina-



tion des Zugangs zu diesem Raum für Mitar
beiter der Vereinten Nationen auf so hohem 
Niveau dauert mehrere Monate , bis die Ge
nehmigung vorliegt , und die Arbeitszeit ist  
auf ein bis zwei Stunden pro Besuch be
grenzt . Ohne BCSS-Unterstützung wäre gar 
nichts möglich gewesen , auch nicht die Plat
zierung von Bake und Antenne ! Stellen Sie 
sich vor,  S ie möchten eine ferngesteuerte und 
unbeaufsichtigte Amateurfunkstation in den 
Serverraum des Kommunikationsdienstes des 
Weißen Hauses stellen ! 
Jedes Mal , wenn wir Zugang erhalten ,  wer
den wir von Vertretern dreier verschiedener 
ON-Dienste begleitet und nur weil keiner von 
uns aufgibt, wird der Prozess der Rekonstruk
tion des 4U l UN-Amateurfunks , wenn auch 
langsam, fortgesetzt . 
An einem Samstag im August hatten einige 
Mitglieder des UN-Rundfunkklubs ,  Vertreter 
der ON-Dienste und Gäste erneut die Mög
l ichkeit ,  die Konfiguration der Geräte und ih
rer Verbindungen fortzuführen .  Nach 4 h Ar
beit wurden die Verbindungen der vertikalen 
SteppiR-Antennen wieder hergestellt ,  ein 
neuer SDA- 1 00-Controller installiert und ein 
Remote-Rig l 2 1 6H für den einfachen Fern
zugriff angeschlossen . Die Antenne wurde 
getestet und konfiguriert . 
Der Fernzugriff vom ersten Stock aus funk
tioniert (besonderer Dank für das separat ver
legte Ethernet-Kabel über die gesamte Höhe 
des Gebäudes ,  für die Nutzung des Radio 
Clubs) . Der Betrieb des ACOM-2000-A-Ver
stärkers mit einer Antenne wurde getestet .  
Leider wurde dabei auch festgestellt , dass der 
K3-Transceiver durch statische Entladungen 
beschädigt wurde und zur Reparatur muss . 
Wir hoffen sehr, dass wir in naher Zukunft 
nach dem Testen und Einrichten des gesamten 
Equipments endlich in der Lage sein werden,  
stolz auf die  geleistete Arbeit zu schauen und 
regelmäßig auf den B ändern zu erscheinen 
und OMs ein ATNO mit 4U 1 UN zu ermög
lichen ! 

• Vorschau 

Afrika: I2YSB ist mit einer elf Mann starken 
Truppe als A82X und A82Z (für FT-Mode) 
vom 30 . 9 . bis 1 1 . 1 0 .  aus Liberia (EL) aktiv. 
Es wird auf allen Kurzwellenbändern mit bis 
zu fünf Stationen gefunkt. - FH/DJ7RJ plant 
eine Aktivität in der zweiten Oktoberhälfte von 
Mayotte , wie immer auch auf den Lowbands . 
Ab 1 . 1 0 .  für etwa zwei Wochen wollte 
HA5AO als 7P8AO aus Lesotho ab 80 m auf
wärts funken .  - Der MDXC aus Italien hat 
sich die Komoren unter D68CCC vom 
20 . 1 0 .  bis 1 . 1 1 .  als Ziel gesetzt .  Auch hier 
darf man mit bis zu fünf Stationen auf allen 
Bändern rechnen . - Bis zum 1 3 . 1 0 .  ist noch 

Harald , DF2WO , wieder mal als D44TWO 
von Kap V erde zu erreichen . 
Amerika: DK7PE wird vom 2 1 .  bis 28 . 9 .  als 
8R1CW QRV sein . - Anlässlich seines 80. Ge
burtstages ist Sigi , DL7DF, unter TOSOSP mit 
einem Team von St. Pierre (FP) vom 2. bis 
1 4 . 1 0 .  in der Luft. Etwas früher vom 24. 9. bis 
8 . 1 0 .  ist auch FP/KVlJ auf der Insel . 
SKOK auf San Andres ist das Ziel der Gruppe 
um OK6DJ vom 1 5 .  bis 30 . 1 0 .  Ein neunköpfi
ges Team wird in CW, SSB und FT8 auf allen 
KW-Bändern QRV sein . Papier-QSLs für di
rekt oder Büro sollen nur über OQRS online 
angefordert werden . Aus Belize sind NN5E un
ter V31CC und NT5V unter V31JW vom 5 .  
bis 1 2 . 1 0 .  z u  erwarten . Vom 4 .  bis 1 3 . 1 0 .  wol
len K5WE und K5AQ von VP2V funken. 
Asien: Die Lakkadiven unter VU7RI sollten 
durch MOKRI und andere vom 1 9 .  1 0 .  bis 3. 1 1 .  
in der Luft sein .  
Europa: Market Reet, OJOW, wird vom 5.  bis  
1 2 . 1 0 .  nochmals von OH3WS aktiviert . -
DL2JRM will um das WAG-Wochenende als 
9H3YY von Malta erscheinen . 
Ozeanien: In den letzten Septembertagen sollte 
JD 1 BNA diesmal , wenn alles klappt , von Mina
mi Torishima in der Luft sein . - Hrane, YT I AD , 
mit den Co-Leadern UT5UY und UROMC ist 
mit insgesamt 20 OPs vom I .  bis 1 1 .  1 0 .  vom ra
ren Tokelau als ZK3A unterwegs . Siehe https:/1 

tokelau2019.com 
T30GC ist das Rufzeichen von LZ 1 GC mit 
LZ3NY und OK2WM vom 7 .  bis 23 . 1 0 . - Eine 
große Gruppe wird als VP6R von Pitcairn in der 
zweiten Oktoberhälfte alle Bänder und Modes 
aktivieren. Mehr unter https:llpitcairndx.com 

Ausblick: Entgegen der Meldung im letzten 
DX-QTC wurde die Ankündigung von 
KH6VV/KH4 (Midway) aus "guten Gründen" 
von Ende Februar auf Anfang Oktober 2020 
verschoben.  

QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es unter anderem fol
gende QSL-Eingänge via direkt: 1 AOC , 
CEOZ/UA4WHX ,  PYOF/UA4WHX und via 
Büro (meist über Manager) : 5K 1 B ,  5R8UM , 
5WODXA, 6Y6J , 7Q7ELA , A52IC , A65BP, 
C5DL, DU I IST, EA8AQV, EA9ACF, 
EA9/DL2JRM , ES 1 QX/8 , F/DL8JJ/p , 
HSOZIV, JD I BMH , OHOHQ , R ! 8MAR, 
SV9BMG, SV9RGI, T6/IZ 1 CCK , TA2JU , 
XE 1NK,  YB9/KY 1 A ,  Z2 1 LS ,  ZA/OH2BH,  
ZA/OU2I und über LoTW: 4U I ITU , 8R l K  
( 1 997) , 9G5AR, 9Y4/VE3FF, A65BG, 
C6AGU , CX6VM , E5 I Q ,  E6ET, EIIDM5JBN,  
FR5CB , HK 1 NA ,  HL2EIZ, JW/EA3NT, 
MSOINT (EU- 1 1 2) , LY783SUN, RVOAR 
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CW-QTC 
Bearbeiter: 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 Uslar 
E-Mail:  mgloger@yahoo.com 

• Neues aus der AGCW 

Die AGCW-DL trauert um Diethelm Burberg,  
DJ2YE. Er war lange in der AGCW-DL als 
Operator an Rundspruchstationen und Morseü
bungssendungen beteiligt . Neben den AGCW
DL-Rundsprüchen saß er bei DLOXX an der 
Taste . Durch Transkription der Aussendung von 
DLOXX haben zahlreiche Funkamateure den 
attraktiven CWSC-Award erreichen können .  
Neben der AGCW-DL engagierte er  sich viele 
Jahre in dem von ihm mitbegründeten OV 
Mettmann als Ausbilder und OVV. 
Überregional war er als Distrikts-Mobil-Referent 
tätig, leitete mehrere Jahre die DARC-SteUe 
International Affairs (Bearbeitung von Gastli
zenzen) und saß im Prüfungsausschuss der Ober
postdirektion Düsseldorf. Die AGCW-DL wür
digt seine Leistungen für den Amateurfunk und 
die Telegrafie und wird Diethelm. ein würdiges 
Andenken bewahren . 

• Neues aus dem HSC 

Vor kurzem erreichte uns die Nachricht , dass 
Albert Mayer, DK8CM , HSC #1 163 ,  seine Taste 
für immer aus der Hand gelegt hat. Albert war 
mehr als 40 Jahre Mitglied der AGCW-DL und 
HSC. Unsere Funkfreunde Minko Abadjiev, 
LZI XL,  HSC # 1 8 1 8 ,  und Mirek Rozbicki ,  
VK6DXI, HSC #830 , sind , wie erstjetzt bekannt 
wurde, schon vor längerer Zeit sk geworden. 
Empfehlenswert zur Wiederholung der Grund
lagen der Elektronik ist das Buch Elektronikfür 
Anfänger, Teil 1 Analog von Gerhard Schmidt. 
Das gesamte Buch ist als PDF-Datei zum 
Download verfügbar: www.gsc-elektronic.net/ 

elektronik/elektronik_komplett.pdf 

Interessenten an Klönschnack-QSOs in QRQ 
Tempo (32+ WpM) treffen sich häufig auf der 
QRG 3557 kHz . 
Nächste HSC-Rundsprüche (DKOHSC): 5 . 10 . ,  
HSC Rundspruch (dtsch.) um 9 Uhr auf 3555 
kHz ; HSC buUletin (eng!.) um 1 600 Uhr UTC 
auf 7025 kHz KW CW Conteste im Oktober 
20 1 9  (ohne Gewähr): 
DTC-Aktivitätswoche: I 17. 10 . ,  ()()()() . . .  2400 UTC 
Deutscher Telegraphie Contest: 3 .  10 . ,  0700 
. . .  1 000 UTC 
AGCW-DL Schlackertastenabend: 1 6 . 1 0 . ,  
1 900 . . .  2030 UTC 
Surplus Vintage Radio Test: 14120 . 10 .  und 2 1J  
27 . 10 . , 0000 . . .  2400 UTC, (Ausschreibung beachten);  
HSC-Aktivitätstag ist immerder 15. Tag des Mo
nats . Die Klubstationen des HSC mit dem Son
der-DOK HSC versuchen aktivzusein . 

. ©  MORSEN : I i-mors1x I 
Rasch und s icher 
zum Morseprofi l 

Alle Infos : www. i mors ix.ch 
FA 10119 • 989 



Amateurfunkpraxis 

DLOGN/p funkte mit beim 
IARU-Region-1 -Fie/dday 2019 
Als das WRTC-Team im vergangenen Jahr die 
Weltmeisterschaft der Funksportler (www. wrtc 

20 18.de) in Deutschland erfolgreich durchführ
te [ I ) .  bestand die Hoffnung , dass dieses Er
eignis im Anschluss Gemeinschaftsaktivitäten 
lokaler Funkklubs anregen würde . Die Idee 

Die Vorbereitung der für die oberen Kurzwellen
bänder vorgesehenen Richtantenne erforderte ei
nige Geduld. 

fruchtete und nach einiger Vorbereitungszeit be
teiligten sich am ersten Septemberwochenende 
dieses Jahres auch Funkamateure im südlichen 
Niedersachsen am IARU-Region- 1 -Fieldday. 

• Aufruf zum Mitmachen 

Fielddays hatten wir in den vergangenen Jahren 
bereits mehrfach durchgeführt und an einem 
Wochenende mehrere Antennen sowie Zelte auf 
einem Feld etwas südlich von Göttingen aufge
baut. Dieses Mal wollten wir den netzunabhän
gigen Funkbetrieb aus der Natur aber deutlich 
intensivieren und erstmals seit vielen Jahren am 
IARU-Region- 1 -Fieldday in SSB teilnehmen . 
Ziel war es,  am Contest-Wochenende vom 7 .  9 .  
auf den 8 .  9. während der kompletten 24 Stunden 
Dauer des Funkwettbewerbs unter DLOGN/p auf 
den Bändern aktiv zu sein . 
Initiator dieser Gemeinschaftsaktion waren Eu
gen ,  DL8AAI , und Tom ,  DL J AAA . Eugen ge
hörte im vergangenen Jahr bei der WRTC 20 1 8  
zu den ehrenamtlichen Helfern und hatte eines 
der teilnehmenden Funkteams bzw. deren Funk
standort technisch vorbereitet und betreut. Aus 
dem "Nachlass" der Weltmeisterschaft konnte 
unser Göttinger Funkklub zwei der rund um 
Wittenberg verwendeten Contest-Zelte überneh
men .  Dies war einer der Auslöser, dieses Jahr 
beim Fieldday-Contest teilzunehmen. 
Eine Handvoll Interessenten war schnell beisam
men , doch um eine Fieldday-Station rund um 
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die Uhr zu besetzen, würden wir die Unterstüt
zung weiterer Funkamateure brauchen . Geplant 
waren Funkschichten von zwei oder drei Stun
den Dauer, die jeweils doppelt besetzt sein soll
ten: ein Funkamateur am Mikrofon, ein zweiter 
am Computer-Logbuch. Frank, DL5AAR, stell
te das Projekt Anfang Juni dieses Jahres in ei
ner lokalen und einer regionalen E-Mail-Gruppe 
vor. Die Reaktionen darauf zeigten schnell ,  dass 
es unter den Funkamateuren der Region aus
reichend Interessenten gab , die mitmachen wür
den . Jeder sollte sich nach Wunsch einbringen 
können, ob während des Wettbewerbs im Funk
zelt und/oder beim Auf- und Abbau der Con
tes! -Station mitsamt Antennen und Zelten. 

• Planung und Vorbereitung 

Anfang Juli war mit der Standortfrage eine we
sentliche Voraussetzung für die Fieldday-Teil
nahme bereits geklärt: Eugen hatte ein geeigne
tes Grundstück auf einer westlich von Göttin
gen gelegenen Anhöhe gefunden und mit dem 
Besitzer über unser Vorhaben gesprochen. Da
mit dieser sich davon ein besseres B ild machen 
konnte , schickten wir ihm zudem einen Brief 

Eugen, DLBAAI, bei der Antennenmontage auf sei
nem Kurbelmast 

mit DARC-Informationsblättern über den Ama
teurfunkdienst sowie Fotos von einem Funk
standort der WRTC 20 1 8 .  
Der Landwirt zeigte sich sehr interessiert und 
sagte uns für das betreffende Wochenende die 
Nutzungserlaubnis für sein brach liegendes 
Feld zu . Es lag weitab von Stromleitungen und 

Einspeisepunkt unserer 
Dipole für 80 m und 40 m 
direkt unterhalb des 
Rotors 

Während im Funkzelt 
Punkte gesammelt 

und verteilt wurden, 
bestand in einiger Ent

fernung Gelegenheit für 
Erfahrungsaustausch. 

Antennen und Funkzelt waren am Freitagabend 
aufgebaut, der IARU-Region-1 -Fieldday konnte be
ginnen. 

häuslicher Bebauung , wodurch gleich zwei 
wichtige Voraussetzungen erfüllt waren: Wir 
würden kaum mit Empfangsstörungen zu rech
nen haben und der von der Contest-Ausschrei
bung verlangte Mindestabstand von 1 00 m zum 
nächsten häuslichen Stromanschluss war in je
dem Fall gegeben . 
Nun ging es um die konkrete Planung sowie 
weitere Vorbereitungen für die Durchführung 
des Fielddays .  Mitte Juli fand ein erstes Orga
nisationstreffen der potenziellen Teilnehmer 
statt . Themen waren unter anderem die Vertei
lung von Aufgaben ,  die Planung von Details so
wie das Sammeln weiterer Anregungen . Bei 
dem Treffen einigten wir uns zudem auf die 
Teilnahme am Contest in der Klasse "portable , 
multi operator, high power, assisted" , sodass die 
für die Antennen bzw. für den Transceiver samt 
Endstufe fortan Zuständigen konkret planen 
konnten . In einem anschließend an alle Teilneh
mer verteilten Ergebnisprotokoll wurden die 
Aufgaben und Zuständigkeiten festgehalten . 
Damit hier kein falsches Bild entsteht: Obwohl 
wir uns um eine möglichst gute Vorbereitung fürs 
Fieldday-Wochenende bemühten , waren wir uns 
jederzeit darüber einig , dass an erster Stelle die 
Freude am gemeinsamen Erlebnis stehen sollte . 
Die Platzierung beim Contest war zweitrangig , 
auch wenn wir das Projekt ernsthaft angingen. 

• Antennenteam 

Eine Woche vor dem Fieldday-Wochenende be
sprachen wir bei einem zweiten Organisations
treffen weitere Details und klärten noch offene 
Fragen .  Dazu gehörte unter anderem die Innen-



Dieses kleinere Funkzelt beherbergte unsere U KW
Station zur Teilnahme am 2-m-Contest. 

beleuchtung der Zelte , an die wir bis dahin nicht 
gedacht hatten, und der Transport unserer Strom
aggregate . Zudem kam die Idee auf, zusätzlich 
ein Zelt mit einer UKW-Station aufzubauen , 
um unabhängig vom Fieldday-Contest auch am 
2-m-September-Contest der IARU-Region 1 
teilzunehmen . Dieter, DF7 AX , würde dafür sei
nen neuen IC-9700 mitbringen und Manfred , 
DLSAAZ, sein FunkzelL 
Bei diesem Treffen stellte zudem das von 
DL8AAI geleitete Antennenteam sein endgülti
ges Konzept für den Fieldday vor. Statt der ur
sprünglich geplanten FD4 würden wir für 40 m 
und 80 m nun Dipole verwenden. Bei Antennen
tests hatte sich herausgestellt, dass die vorhande
ne FD4 ohne zusätzlichen Antennenkopplee kein 
ausreichend gutes SWV zeigte. Da wir aber mit 
Endstufe funken würden, sollten unsere Anten
nen ohne externe "Anpassung" nutzbar sein.  Nur 
für den 1 60-m-Dipol würden wir aufgrund der 
Schmalbandigkeit einen Koppler verwenden. 
Für die oberen Bänder stellte Tom ,  DL l AAA, 
seinen portablen 2-Element-Hexbeam von Pol
ding Antennas zur Verfügung . Diese Richtan
tenne würde bei unserem Fieldday erstmals 
zum Einsatz kommen, sodass zunächst die Ein
zelteile des Bausatzes sorgfältig nach Anlei
tung zusammenzufügen waren . Dafür und für 
Antennentests traf sich das Antennenteam an 
mehreren Abenden in den Wochen vor dem 
Fieldday-Wochenende . 

• Aufbau am Freitag 

Mit dem Aufbau des Fieldday-Lagers begannen 
wir am Freitagn.achmittag , denn abends sollte 
dort bereits das Monatstreffen unseres Ortsver
bands H I O  stattfinden . Außerdem wollten wir 
die Fieldday-Station vorab ausgiebig testen , da
mit während des Contests alles funktionierte . 
Wie sich im Laufe des Abends herausstellte , 
war dies eine gute Idee; dazu gleich mehr. 
Nachdem das Funkzelt stand, kamen die Anten
nen an die Reihe . Als zentralen Antennenträger 
hatte DL8AAI seinen auf einem Anhänger mon
tierten NV A-Kurbelmast mitgebracht, der es voll 
ausgefahren auf eine Länge von 1 1  m bringt. Ei
ne zunächst etwas knifflige Aufgabe war die 
"Entwirrung" der Faltantenne . Hier fehlte uns of
fenbar die Routine, doch mit vereinter Anstren
gung war die Richtantenne nach etwa einer Stun
de auf dem Rotor montiert. Direkt darunter be
festigten wir die Einspeisung für die 80-m- und 
40-m-Dipole. Als Träger für deren Enden dienten 
9-m-Schiebemasten , die wie der Kurbelmast aus 
NV A-Beständen stammten. Für die optimale Ab
stimmung der Dipole mussten wir den Kurbel
mast mehrfach wieder senken und nach justieren , 
doch bald stimmte das SWV aller Antennen. Bei 

Sam, DG51U ,  am Log und am M ikrofon Dieter, 
DF7AX, bei der Punktjagd auf 2 m  

der Faltantenne "passte" alles auf Anhieb. Kurz 
nach Sonnenuntergang hing bei letztem Tages
licht auch der 1 60-m-Dipol , für den nun drei wei
tere 9-m-Masten auf dem Feld standen. 
Gleichzeitig bauten wir im Funkzelt unsere Sta
tion auf: ein Icom IC-7 1 00 aus unserer Klubsta
tion sowie eine Transistorendstufe vom Typ RJK 
Radiotechnika SPert 1 200 , die Klaus ,  DL3KF, 
für das Wochenende zur Verfügung stellte. Zum 
Loggen hatte DF7 AX auf dem Notebook fürs 
Funkzelt die aktuelle Version von Harn Field aus 
der Softwareschmiede ARcomm installiert. 
Alles schien problemlos zusammenzuspielen . 
Doch stellte sich beim abendlichen Test mit ho
her Leistung heraus ,  dass die Kommunikation 
zwischen Transceiver und PA nicht funktionier
te . Alle Versuche und intensives Studium der 
Bedienungsanleitungen brachten keine Lösung . 
Erst am frühen Samstag fand DL8AAI schließ
lich die Ursache für das Kommunikationspro
blem, nämlich eine im IC-7 1 00 zu schließende 
interne Lötbrücke . Nachdem dies mittels Löt
kolben behoben war, funktionierte alles wie er
wartet. Gut , dass wir mit dem Aufbau bereits 
einen Tag vor Beginn des Contests und nicht erst 
am Samstagmorgen begonnen hatten ! 

• Während des Contests 

Kurz vor Beginn des Contests aktualisierte 
DLSAAR nochmals unseren Schichtplan für die 
kommenden 24 h und bislang offene Zeiten wur
den besetzt. Im Funkzelt vergaben und sammel
ten wie geplant jeweils Zweierteams Punkte. 
Manche Teams waren mit drei Funkamateuren 
besetzt, wenn sich ein Hobbyfreund noch unsi
cher war und den Contest-Eetrieb zunächst ein
mal entspannt beobachten wollte . Funkschichten 
dauerten zwei Stunden, die zwischen 1 900 UTC 
und 0 1 00 UTC jeweils drei . Um den Teams die 
Punktejagd nicht unnötig zu erschweren, lag das 
Funkzelt in einiger Entfernung zum Ort fürs ge
mütliche Beisammensein mit Fachgesprächen 
der anderen anwesenden Funkamateure. 

Volle Konzentration: Frank, DL5AAR, und Klaus, 
DL3KF, bereiten einen Mast für den 1 60-m-Dipol vor. 

Amateurfunkpraxis 

Klaus, DL3KF, und Berndt, DB1AY, waren eines der 
Zweiterteams im Fieldday-Zelt. 

Dank eines Umfelds ohne elektrische Störungen,  
was den Empfang selbst sehr leiser Signale er
möglichte , und unserer gut geplanten Fieldday
Station füllte sich das Contest-Log von DLOGN/p 
mit Rufzeichen . Rund 600 Verbindungen waren 
am Sonntag um 1 300 UTC erreicht. Doch stand 
wie erwähnt ohnehin die Freude am gemeinsa
men Erlebnis im Vordergrund und unsere Funk
teams waren bunt besetzt . Zu den DX-Perlen 
zählten Verbindungen mit 4X I DX im 80-m
Band sowie mit KC I XX auf 40 m und 80 m. 

• Nach dem Contest 

Nach Ende des Contests um 1 300 UTC warteten 
wir zunächst einen Regenschauer ab , um das 
Fieldday-Camp bis 1 7  Uhr wieder komplett ab
zubauen und das Feld zu verlassen. Insgesamt 
war die Wetterlage erheblich besser als angekün
digt, was zur durchgängig guten Stimmung bei
getragen hat . Rundum erfreulich war die große 
Beteiligung an diesem Projekt. Damit meine ich 
nicht allein die direkt am Funkbetrieb und/oder 
Auf- und Abbau beteiligten Funkamateure, son
dern ebenso die zahlreichen Tagesgäste. Einige 
hatten jahrelang kein Amateurfunktreffen mehr 
besucht und genossen nun sichtlich das kollegi
ale Miteinander im Kreise Gleichgesinnter; 
Klub- und OV-übergreifend . 
"Das hat Spaß gemacht" , meinte Eugen abschlie
ßend zu mir, als er in sein Auto stieg und sich 
mitsamt Antennenanhänger auf den Heimweg 
machte . Diesem Fazit ist nichts hinzuzufügen .  

Tom, DL 1 AAA, u n d  Frank, DB4AD, bauen nach dem 
Contest Antennen ab. Fotos: DL 1 AX 

Zeitnah werden wir nun ein Auswertungstreffen 
durchführen, um Ideen zu sammeln , was man 
beim nächsten Mal noch besser machen könnte .  
Denn nach dem Contest ist vor dem Contest. 

Harald Kuhl, DL1AX 

Literatur 

[ I )  Kuh! , H . ,  DL I ABJ: Unser Sommermärchen wur
de wahr: WRTC 20 1 8  großartig gelaufen; FUNK
AMATEUR 67 (20 1 8) S. 8 1 8-822 
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Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• SOTA-News 

TF: In Nordisland wurde 
TF/NL-115 gestrichen. In 
Südisland änderte sich die Po
sition des St6ra-Bjömsfell 
(TF/SL-073) . Die Koordina

ten markierten bisher das Zentrum des Kraters 
(989 m) , jetzt befindet sich der höchste Punkt auf 
dem Kraterrand . Das bedeutet zugleich, dass die 
Höhe jetzt 1 057 m beträgt und der Vulkan von 6 
auf 8 Punkte hochgestuft werden konnte . 
PY: Eine neue Assoziation in Brasilien ist PS7 , 
Rio Grande do Norte . Diese neue Assoziation 
ist zunächst mit 2 1 2  Bergen in drei Regionen 
gelistet, die ab 1 . 1 0 .  20 1 9  gültig sind . Die 
höchste Erhebung der Regionen im Nordosten 
Brasiliens ist Serra Poyo Dantas (PS7/0P-001) 
mit 852 m Höhe . Verwaltet werden die Assozi
ationsdaten von Franciston , PS7ELO , und 
Marcio , PS7MNC . 
APRS: SOTA-Spots werden jetzt durch einen 
Service von ON6ZQ automatisch als APRS
Objekte auf http://aprs. fi dargestellt. Das ge
schieht unabhängig vom bereits existierenden 
APRS2SOTA: www.sotaspots.eo.uk/Aprs2Sota 
_lnfo.php . 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in 
E-Mail:  andreas. wellmann@t-online.de 

• Und hinter dem Horizont geht es 
noch weiter . . .  

Vier Jahre nach Sputnik 1 ,  dessen Signale auch 
aufmerksam von Funkamateuren beobachtet 
wurden , ging am 1 2 .  1 2 . 1 96 1  mit OSCAR 1 der 
erste Amateurfunksatellit in Betrieb. Über eine 
Transponderfunktion verfügte er allerdings noch 
nicht . Es wurden zunächst nur Temperatur-Tele
metriedaten im 2-m-Band zur Erde gesendet. 
In den folgenden Jahren gelang es immer wie
der, zusammen mit kommerziellen Nutzlasten 
auch spezielle Amateurfunktechnik in den 
Weltraum zu befördern . lm Jahr 1 965 fand die 
erste Zwei weg-Verbindung im Amateurfunk
dienst über OSCAR 3 statt . 
Auch die Mehrzahl der nachfolgenden Ama
teurfunksatell iten , die teilweise noch immer 
aktiv sind , waren auf niedrige Umlaufbahnen 
konzipiert. Während des Überfluges sind diese 
Satelliten nur relativ kurze Zeit am eigenen 
Standort hörbar. Die notwendige Funktechnik 
für die "Bodenstationen" lässt sich einfach be
schaffen, da die verwendeten Upload- bzw. 
Download-Frequenzen in der Regel im 2-m
oder 70-cm-Amateurfunkband liegen . 
Je nach Satel lit sind QSOs oder Empfangsbe
obachtungen schon mit einem normalen FM
Handfunkgerät möglich . Der Eigenbau be-
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• SOTA im U rlaub 

Marko, DD2ZN, berichtet: Im Juli verbrachten 
meine Familie und ich den Sommerurlaub zum 
Wandern im Tannheimer Tal in Österreich , wel
ches durch sein 300 km langes Wegenetz auf drei 
Ebenen überzeugt. Außerdem bietet das Hochtal 
eine Vielzahl von Bergen, die in der SOTA-Re
ferenz gelistet sind. In diesem Urlaub konnte ich 
insgesamt sechs Berge aktivieren: Sulzspitze 
(OE/TI-435) , Große Schlicke (OE/TI-441) ,  
Krinnenspitze (OE/TI-458) , Einstein (OE/TI-
509) , Rote Spitze (OE/TI-961) und den Litnis
schrofen (OE/TL-009) . Die Ietzen beiden waren 
sogar Erstaktivierungen. 

• SOTA Challenge 2020 

Da es in den vergangenen Jahren keine Chal
Ienge mehr gab , inzwischen aber verschiedene 
neue digitale Sendearten entstanden sind , wird 
es ab kommendem Jahr eine Reaktivierung ge
ben . Immer die ersten sieben Tage eines Mo
nats sind Challenge-Tage , die sich durch Band 
und Mode unterscheiden . Die konkrete Aus
schreibung gibt es unter: reflector.sota.org.uk!t! 

a-sota-cha//enge-for-2020-and-beyond 

• SBW und GMA 

SBW: Zur Zeit gibt es eine Diskussion um 
Neuaufnahme und Streichung von Bergen des 
Sächsischen Bergwettbewerbs ,  nachzulesen 
z . B .  im Bergkurier 209 unter: www. d/2/to.de .  

Die Tendenz bei Vorschlägen für neue Berge 
geht weg von "Buschfunk"-Bergen hin zu 
möglichst bewuchsfreien Bergen , am besten 

schränkt sich dann hauptsächlich auf die An
tennenausrüstung . 
Mit dem im vergangenen Jahr erfolgreich ins 
All beförderten Satellit Qatar-OSCAR 100, 
Q0-100 ist ein besonderer Coup gelungen . 
Jetzt steht ein geostationärer Satellit zur Verfü
gung , der die ständige Kommunikation zwi
schen weit entfernten Amateurfunkstationen 
zulässt . Von Brasilien bis nach Indien und von 
Nordeuropa bis weit in den Süden Afrikas sind 
Verbindungen rund um die Uhr möglich . Wo 
sonst nur die Kurzwelle mit all ihren Unwäg
barkeilen zur Verfügung steht , gibt es jetzt eine 
interessante Alternative . 
Für die klassischen Übertragungsverfahren,  
CW, diverse Digimodes oder SSB , stehen 250 
kHz auf dem Schmalband-Transponder zur 
Verfügung . Auf dem zweiten Transponder kön
nen bis zu 8 MHz für breitbandigere Signale , 
wie sie zum Beispiel beim digitalen Amateur
funkfemsehen, DATV, anfallen , genutzt wer
den . 
Komplette Amateurfunk-Transceiver, die so
wohl den Empfang der 1 0-GHz-Signale be
herrschen als auch Sendesignale im 2 ,4 GHz
Bereich bereitstellen können , gibt es noch 
nicht . Es lassen sich zwar einzelne Komponen
ten wie LNBs ,  Transverter, Leistungsverstär
ker, SDRs . . .  quasi von der Stange kaufen, aber 
sie bedürfen in den meisten Fällen weiterer, 
nicht ganz trivialer Modifikationen . 
Der gerade für den Empfangsweg genutzte 10-
GHz-Bereich stellt höhere Anforderungen , so
wohl an die Frequenzstabilität der eingesetzten 
Baugruppen als auch an die Messtechnik . Auf 
Amateurfunkveranstaltungen nehmen Vorträge 

Marko, DD2ZN, auf der Großen Schlicke 
Foto: DD2ZN 

noch mit Turm. Die Gesamtzahl der Berge soll
te sich nicht erhöhen , bei NeUaufnahme sollte 
ein "ungeliebter" Berg gestrichen werden . 
Vor allem für Aktivierer im Gigahertz-Bereich 
sollen sich damit die Bedingungen verbessern . 
Ziel scheint zu sein , immer auf jedem SBW
Band mindestens die QSO-Anzahl für den 
QSO-Punkt (ab sechs Verbindungen) zusätzlich 
zu den Aktivierungspunkten zu erreichen. 
GMA: Das nächste Berg-zu-Berg-Wochenen
de findet am 5 .  und 6 . 1 0 .  statt . Hier können 
doppelte Punkte für Aktivierer und Jäger er
reicht werden. Infos unter: www.cqgma.org 

Tnx Info Marko Pralle, DD2ZN 

und die direkten Gespräche zu diesem neuen 
interessanten Betätigungsfeld bereits einen 
breiteren Raum ein . Findige Köpfe tüfteln be
ständig an verbesserten Hard- und Software
lösungen , um trotz vorhandener Schwierig
keiten einen möglichst leichten Einstieg in 
diesen Zweig der Satellitenkommunikation 
aufzuzeigen . Die eingesetzte Technik ist dabei 
nicht auf den stationären Einsatz beschränkt . 
Auch der Portabelbetrieb,  mit einer Ausrüs
tung die in einem Rucksack Platz findet , ist 
bereits Realität . 
Um sich einen ersten akustische Eindruck von 
den Aktivitäten zu verschaffen, helfen die im 
Internet verfügbaren WebSDR-Empfänger wei
ter [2] . Im CW-Bereich des Schmalbandtran
sponders von Qatar-OSCAR 100 kann man bei 
dieser Gelegenheit seine vielleicht etwas "ein
gestaubten" Telegrafiekenntnisse wieder reak
tivieren.  Das Tempo ist in den meisten Fäl len 
sehr moderat. Die Beobachtung dieser über den 
geostationären Satellit geführten Verbindungen 
bieten den Vorteil , dass man immer beide 
QSO-Partner hören kann.  
Im SSB-Bereich sind öfters längere Gespräche 
über die eingesetzte Technik oder Vorschläge 
zu Verbesserungsmöglichkeiten zu beobachten . 
Minimalistische QSOs , die über die Standort
und Rapportangaben nicht hinaus gehen , sind 
hier seltener. Die direkte zwischenmenschliche 
Kommunikation , jenseits von sterilen Maschi
nen-QSOs,  bekommt wieder einen höheren 
Stellenwert . 

Literatur 
[ I ]  https://amsat-dl.org 
[2] https:l/eshail.batc.org.uk/nb 
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• Schwarzwaldtreffen 
in Schluchsee 

Zum 1 3 .  Mal lädt die Arbeitsgemeinschaft für 
QRP und Selbstbau DL-QRP-AG am 5 .  Oktober 
alle Funkamateure und am Funk Interessierte in 
den Schwarzwald ein. Veranstaltungsort ist wie
der die Grundschule Schluchsee , Faulenfürster 
Str. 1 2 , 79859 Schluchsee . Das Treffen wird vom 
Ortszentrum aus ausgeschildert und so auch ohne 
Navigationsgerät leicht zu finden sein.  
Bereits am Abend vorher beabsichtigen die ganz 
Ungeduldigen , sich ab 1 9  Uhr zum Plausch im 
Hotel Hochschwarzwaldhof (www.hochschwarz 

Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail.ch 

• Q0-1 00 - FreeDV I Antarktis-Station 

Gerhard , OE3GB B ,  sendet gelegentlich im di
gitalen Telefoniemodus FreeDV über den NB
Transponder von Q0-1 00 auf I 0489 ,650 MHz . 
Er justiert sein Signal 10 dB über dem Trans
ponderrausehen und erhält ein SNR von 4 bis 5 
in mode2020. 
Die AMSAT-DL baut in der Antarktis eine Bo
denstation für Q0-100 auf. Der Zweck der In
stallation ist eine wissenschaftliche Plattform 
für Studenten zu schaffen , um diese für das 
Studium des Klimawandels und seine Auswir
kungen in den Polarregionen zu gewinnen. Der 
gesamte Artikel kann unter https:!lamsat-dl. 
org/wie-wird-die-antarktis-auf-qo- 1 00-qrv gele
sen werden. 

• SONATE neu i m  Orbit 

SONATE der Un.iversität Würzburg ist ein 3U
CubeSat . Die Missionsziele sind Forschung 
und Ausbildung . Dazu gehört für die Studenten 
auch die Kommunikation mit Amateurfunksa
telliten mittels der universitätseigenen 70-cm-/ 
2-m-Bodenstation sowie der Aufbau und Be
trieb von OSCAR-Systemen . Ein solches Sys
tem ist eine Kamera mit einem SSTV-Downlink 
auf 1 45 ,840 MHz FM . Telemetrie wird auf 
437 ,025 MHz gesendet . Mehr Informationen 
dazu gibt es unter: wwwB. informatik.uni-wuerz 

burg.de/wissenschaftforschunglsonate 

SONATE wurde am 5 .  7 .  vom Vostochny Space 
Center mit einer Sojus-Rakete in den Orbit ge
bracht . Gemäß Dopplermessungen von Nico 
Janssen , PAODLO , hat SONATE die NORAD
Nr. 44400 für die Keplerdaten. 

• Lucky-7 neu im Orbit 

Das Hauptziel von Lucky-7 der SkyFox Labs 
S .R .O . ,  ein I U-CubeSat , ist das Testen von 
Elektronik für Deep Space CubeSat-Missionen . 
Mehr Infos unter: www.lucky7satellite.org. Der 
Downlink ist auf 437 ,525 MHz FM . Lucky-7 

waldhof.de) zu treffen - das Seestüble am Cam
pingplatz ist leider nicht mehr nutzbar. 
Alle Teilnehmer des Schwarzwaldtreffens soll
ten am Samstag bereits um 9 Uhr vor der Schule 
sein ,  damit die Vorträge ab 9 .30 Uhr beginnen 
können . Einige Funkamateure haben bereits Pro
jekte angekündigt . Unter anderem wird Peter 
Solf, DK 1 HE,  die SSB-Version des BTR-20 1 8  
vorstellen . Heribert Schulte , DK2JK, berichtet 
über seine Experimente mit einer Zeitanzeige . 
Günter-Fred Mandel , DL4ZAO , widmet sich 
den Eigenschaften von Koaxialkabeln . Uwe 
Kraaz , DL5KU , zeigt , wie sich preisgünstige 
3-D-Drucker fürs Hobby verwenden lassen . Pe
ter Solf, DK 1 HE ,  referiert über die Sende- und 
Empfangstechnik für Q0- 1 00 und schließt mit 
einer Praxisdemo ab . 
Abseits von Vorträgen gilt immer: Bringen Sie 
möglichst viele Selbstbauprojekte mit, damit 
alle Teilnehmer Ideen für die nächsten B as-

CubeSat Lucky-7 Foto: SkyFox Labs S. R. 0. 

wurde am 5. 7. vom Vostochny Space Center 
mit einer Sojus-Rakete in den Orbit gebracht. 
Laut Setreiber hat Lucky-7 die NORAD-Nr. 
44406 für die Keplerdaten . 

• Move- l l b  neu im Orbit 

Move-Ilb der Technischen Universität Mün
chen ist ein 1 U-CubeSat .  Von der IARU wurde 
der Downlink auf 1 45 ,840 MHz FM koordi
niert , siehe auch unter www.amsatuk.me. uk/ 
iaru!finished_detail.php?serialnum=645 . Nach 
Beendigung der wissenschaftlichen Mission 
soll ein Mode-UIV-Repeater verfügbar werden. 
Move-l/b wurde am 5 .  7. vom Vostochny Space 
Center mit einer Sojus-Rakete in den Orbit ge
bracht . Gemäß Dopplermessungen von Nico 
Janssen , PAODLO , hat Move-l/b die NORAD
Nr. 44398 für die Keplerdaten. 

• KrakSat neu im Orbit 

KrakSat der Integra AGH in Polen sendet auf 
435 ,500 MHz FM mit 1 200 bps in Packet Ra
dio . Mehr Informationen sind unter www.krak 
sat.pl!space/en zu finden . KrakSat wurde am 
3 .  7 .  von der ISS ausgesetzt. Die NORAD-Nr. 
für die Keplerdaten ist 44426. 

• JAISAT- 1 neu im Orbit 

JAJSAT-1 ist der lange angekündigte CubeSat 
der Radio Amateur Society of Thailand 
(RAST) , wurde jedoch als 3U-CubeSat durch 
die Firma German Orbital Systems hergestellt .  
Deren verwendetes Telemetrieformat MOBI-

Amateurfunkpraxis 

Ieiabende bekommen . 
Die Unterrichtsräume 
bieten genug Ausstel
lungsfläche . Vor der 
Schule ist außerdem 
auf den Rasenflächen 
und dem Parkplatz 
selbst für größere An
tennenkonstruktionen 
reichlich Platz . Und zwischen den Vorträgen 
bleibt genügend Zeit,  sich mit Interessierten 
auszutauschen . 
Eine Anmeldung für Zuhörer ist nicht erforder
lich . Übernachtungsmöglichkeiten lassen sich 
in der näheren Umgebung in Pensionen , auf 
dem Campingplatz oder in der Jugendherberge 
finden .  Der vor dem Treffen liegende Feiertag 
bietet sich , zusammen mit dem Brückentag, ge
radezu an, um etwas länger im Südschwarzwald 
zu verweilen . Peter Johe, DL1PJ 

TEX ist zum Amateurfunk inkompatibel und 
so blieben benötigte Daten für die Aktivierung 
des Linear-Transponders und der CW-Bake 
bisher aus .  Über dieses ambitionierte Projekt 
berichtete ich bereits im August 20 1 3 .  
Telemetrie im MODITEX-Format wird auf 
435 ,700 MHz FM gesendet . Das Telemetrie
format wird im PDF-Dokument unter: www. 
d-star. one/downloads/D-Star%200NE%20tele 
metry%20frame%20format.pdf beschrieben . In
formationen über die Amateurfunknutzlast fin
den sich unter: www.amsatuk.me. uk!iarulfin 

ished_detail.php?seria/num=52 1 

JAJSAT-1 wurde am 5 .  7 .  vom Vostochny Space 
Center mit einer Sojus-Rakete in den Orbit ge
bracht. Laut Setreiber (GOS) hat JAJSAT-1 die 
NORAD-Nr. 444 1 9  für die Keplerdaten. 

• Erfolgreiche Hardware-Tests 
für ARISS 

Ende Juli und Anfang August wurde wieder in 
SSTV gesendet. Die Bilder können unter 
www.spaceflightsoftware. com/ARISS_SSTV mit 
der Selektion Expedition 60 angeschaut wer
den . Für selbst empfangene und hochgeladene 
Bilder kann ein SSTV ARISS Award beantragt 
werden , siehe unter: https:/lariss.pzk.org.pllsstv 
für Details . 
Für das interoperable Funksystem (IORS) , die 
nächste Generation des Systems,  wurde erfolg
reich ein Batterietest als Teil der endgültigen 
Zertifizierung der Hardware beendet . Auch mit 
dem Kenwood D-7 1 OGA und dem Multi-Span
nungsnetzteil wurde erfolgreich ein Electro
Magnetic lnterference (EMI)/Electro-Magnetic 
Compatibility (EMC)-Test beende!, um sicher
zustellen , dass die ARISS-Hardware nicht ISS
Systeme oder andere Nutzlasten stört . Es wur
den auch Tests durchgeführt, damit keine schäd
l ichen Signale in das ISS-System gelangen und 
um die akustischen Anforderungen der ISS zu 
erfüllen . 
Das ARISS-Hardware-Team Lou McFadin , 
W5DID , und Kerry Banke , N6IZW, befanden 
sich im NASA Johnson Space Center, um wäh
rend der zwei Wochen die Tests des NASA test 
and certification team zu unterstützen. Die er
folgreiche Fertigstellung dieser Tests stellen ei
nen Meilenstein in der Vorbereitung für einen 
Start Ende des Jahres dar. 

FA 10/19 • 993 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J.  Mischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail:  BerndDF2ZC@gmail .com 

Magie Band, Topl iste, Conteste: 
Dipl .- lng. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in 
E-Mail :  dl7yspeter@posteo.de 

• Ende August bringt späte Sporadic-
E-Öffnungen auf 2 m 

Wenn man sie wertungsfrei beschreiben möch
te , war die Sporadic-E-Saison 20 1 9  eine ganz 
besondere: Einerseits sind zur Hochzeit dieser 
Ausbreitung im Juni europaweit gerade einmal 
fünf Ereignisse zu nennen , die die Bezeichnung 
Bandöffnung rechtfertigen . Auch im Juli sieht 
es nicht viel anders aus :  Vier Sporadic-E-Öff
nungen werden auf 2 m notiert . 
Andererseits hatte es eine dieser Bandöffnun
gen aber in sich , denn sie ermöglichte am 23 . 7 .  
in Kombination mit troposphärischen Über
re ichweiten zwischen Südspanien und den 
Kanaren/Kap Verde eine Handvoll QSOs über 
mehr als 4000 km Entfernung mit dem ODX 
D4 1 CV-DK5AI über 4966 km . 
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Trotz der Öffnungen vom 27./28. 8. ist die Spora
dic-E-Saison 201 9 auf 1 44 MHz die zweitschlech
teste der letzten zwölf Jahre. 

Nach diesem historischen Tag ging 144 MHz 
am 24 . 7 .  und am 27 . 7 .  noch einmal kurz auf. 
Und das war es dann wohl mit der Es-Saison 
20 19  - so dachten sicher nicht wenige OMs . 
Doch weit gefehlt: Schon am 23 . und 24 . 8 .  er
innerten die MUF-Karten von EA6VQ auf 
dxmaps.com mit ihrer geografischen Verteilung 
und den Frequenzwerten eher wieder an typi
sche Juni-/Juli-Verhältnisse . 
In der Tat stieg die MUF am 27 . 8 . deutlich 
über 144 MHz an . Schon gegen 1 030 UTC 
tauchte ISOAWZ (JM49NG) in FT8 auf 
144 , 1 74 MHz mit einem CQ-Ruf auf, während 
SV8PEX aus JM99VR bereits seit 0950 UTC 
quer zu dieser Richtung in SSB ( ! )  nach Frank
reich funkte . Die Es-Wolken wanderten lang
sam weiter Richtung Südwesten und intensi
vierten sich dabei . 
Ab etwa 1 200 UTC ging 2 m dann aus 
Deutschland und Benelux nach Spanien und 
Portugal auf. So arbeitete Frederico ,  CT7 ABA ,  

994 • FA 10/19 

Fast gleichzeitig entwickelten sich am Nachmittag 
des 27. 8. intensive Es-Wolken über Südwestfrank
reich und der Biskaya sowie über der Cote d'Azur. 

Grafik: M M MonVHF.de 

aus IN60GD um 1 2 1 0  UTC mit DL4DWA 
(J06 1 QH) seine erste deutsche Station dieser 
Öffnung . 1 8  weitere sollten folgen , dazu ka
men bis 1 323 UTC noch zwei Stationen aus 
den Niederlanden , eine Station aus Belgien und 
als Ausreißer IV3GTH (JN65RU) . In die um
gekehrte Richtung loggte Alex , DL l KDA, aus 
J030EP zwischen 1 207 UTC und 1 250 UTC 
fünf Spanier aus den Feldern IN80 , IM66 , 
IM69 , IM77 (ODX 1 925 km ODX) - und auch 
CT7ABA. 
Wie schon zuvor in diesem Jahr spielten sich 
fast alle QSOs in FT8 und damit in der Nähe 
von 1 44 , 1 74 MHz ab , während es auf der 
SSB-Anruffrequenz 1 44 ,300 MHz meist ruhig 
blieb . 
Das lag überhaupt nicht an den Feldstärken: 
Die meisten DX-Stationen kamen mit deutlich 
über S9 durch . Wenigstens scheint sich lang
sam herumgesprochen zu haben, dass man in 
Mitteleuropa in den geraden Perioden ("tx 
2nd") CQ ruft, wodurch das gegenseitige QRM 
nicht so intensiv wie noch im Juni und Juli war. 
Auch das sklavische Festhalten an 1 44 , 1 74 
MHz scheint endlich nachzulassen: Funkbe
trieb war mittlerweile ± 1 kHz von der 1 44 , 1 74 
MHz festzustellen . 
Das alles ändert aber nichts daran , dass bei ei
ner normalen Sporadic-E-Öffnung SSB-Be
trieb viel effizienter ist, was die Anzahl mög
licher QSOs pro Zeit angeht . Denn diesmal 
handelte es sich nur um eine "normale" Öff
nung von Mitteleuropa zur iberischen Halbin
sel . Mancher OM hatte sofort die F5LEN-Tro
po-Karten für den Atlantik vor Afrika geprüft: 
https: I !tropo. fS/en. orglatlantic-ocean/atlantic

d4-eil 

Diese zeigten für den 27 . 8 .  jedoch keinen Duct 
von den Kapverden über EA8 zum spanischen 
Festland. Von daher war es dann keine Überra
schung , dass D4 1 CV nicht auftauchte . Das 
kommt aber sicher wieder - im nächsten Jahr, 
ab Mitte Mai ist es erneut möglich . 
Auch am nächsten Tag, dem 28 . 8 . ,  stellten sich 
im 2-m-Band nochmals Sporadic-E-Überreich
weiten ein . Zwischen etwa 1 045 UTC und 
1 1 45 UTC wurden QSOs zwischen Portugal 
und Spanien auf der einen Seite und Deutsch
land , Tschechien und Österreich auf der andern 
Seite vermeldet. 
Im Vergleich zum Vortag stieg die MUF jedoch 
stets nur punktuell an , sodass nur einzelne Sta
tionen zum Zuge kamen und nicht flächende
ckend DX gemacht werden konnte . Danach 
zeigten die MUF-Karten wieder normale Ver-

hältnisse für diese Jahreszeit , also MUF-Werte 
von maximal 30 MHz bis 50 MHz. Dass die 
Sporadic-E-Saison damit nun zum Abschluss 
gekommen ist ,  dürfte recht wahrscheinlich 
sein . Darauf verlassen sollte man sich hingegen 
nicht: 20 1 6  ging sogar Mitte September 144 
MHz noch einmal von Deutschland nach Russ
land auf. 

• OH6ZZ funkt auf 1 44 MHz aus der 
Arktis via E M E  

Jussi , OH6ZZ, hatte für Ende Juli nach länge
rer Zeit wieder einmal eine EME/MS-DXpedi
tion weit nördlich des Polarkreises geplant: In 
der Zeit vom 26. bis 29.  7 .  sollten die Felder 
KQ2 1 und KP49 auf 2 m  aktiviert werden . 
Als er nach einer 1 3 -stündigen Fahrt in 
KQ2 1 WA ,  nur 50 km vom Nordkap entfernt, 
ankam, machte er sich sofort an den Stations
aufbau . Es war zwar spätabends ,  aber dank des 
Polarsommers weiterhin taghell . Auch das 
Wetter war so angenehm,  das·s Jussi sogar im 
T-Shirt arbeiten konnte . 
In der Polarregion können sich die Wetterbe
dingungen allerdings schnell ändern . So auch 
diesmal : Am nächsten Morgen hatte sich ein 
veritabler Sturm eingestellt , von heftigem Re
gen begleitet . An Funken war gar nicht mehr 
zu denken; stattdessen mussten die zwei Yagi-

Zu diesem Zeitpunkt war das Wetter in KQ21WA 
noch in Ordnung. 

Antennen gesichert werden, damit sie keinen 
Schaden nehmen . Nachdem der Wetterbericht 
für die nächsten Tage keine Verbesserung in 
Aussicht stellte , blieb OH6ZZ nur, alles abzu
bauen und nach KP49AG weiterzufahren . Die
sen Standort kannte er von früheren Aktivitäten 
bereits , da sollte nichts schief gehen - eigent
lich . 
Doch auch dort gab es diesmal ein Problem , 
denn als OH6ZZ nach 400 km Fahrt am 27 . 7 .  
i n  KP49AG ankam, war der Parkplatz bereits 
von einer Gruppe Angler belegt: Selbst in der 
eigentlich menschenleeren Arktis ist man im 
Sommer nicht immer allein . Ein Stationsauf
bau kam nicht infrage; es gab schlichtweg kei
nen Platz . Hier zahlte sich aus , dass Jussi die 
Gegend von einer Aktivität vor zehn Jahren 
noch einigermaßen kannte . Deshalb erinnerte 

OH6ZZs zwei Yagi-Antennen in KP49EI: Sie verfü
gen in der Horizontalen über je elf Elemente, in der 
Vertikalen über je zehn Elemente. Fotos: OH6ZZ 



er sich an einen exzellenten Standort auf einem 
Hügel,  der damals jedoch nicht erreichbar war, 
weil der Zugangsweg blockiert war. Also auf 
nach KP49EG - und Daumen drücken . Zum 
Glück war diesmal das Tor offen, also ging es 
- dank des Allradantriebs problemlos - den 
Berg hinauf. 
Der Standort war wirklich exzellent , mit ne
gativem Horizontwinkel in alle Richtungen .  
Und trotz nur  200 km Luftlinie von KQ2 1 WA 
zeigte sich sogar das Wetter wieder von seiner 
angenehmen sommerlichen Seite . Schnell 
wurde aufgebaut - und schon um 1 2 1 5  UTC 
war das erste EME-QSO im Log . Weitere 54 
QSOs via Mond folgten bis zum nächsten 
Nachmittag . Meteorscatter war trotz des guten 
QTHs leider weniger erfolgreich: Ein Versuch 
mit PA3BIY über 2284 km konnte leider nicht 
komplettiert werden; die Reflexionen reichten 
nicht aus .  Drei MS-QSOs finden sich gleich
wohl im Log . 

• Keine Studien zur N utzung des 2-m-
Bands für den Flugfunk! 

Im Juni hatte die französische Verwaltung in 
die Vorbereitungsgremien zur WRC- 1 9  kurz
fristig einen Vorschlag eingebracht , Studien 
unter anderem zur gemeinsamen Nutzung des 
2-m-Bandes durch Amateurfunk/Satelliten
Amateurfunk und nicht-sicherheitsrelevanten 
Flugfunk (AMS) durchzuführen . Bei der nächs
ten WRC im Jahre 2023 wäre dann auf B asis 
dieser Studien entschieden worden , ob das 2-
m-Band zukünftig durch Amateurfunk und 
AMS gemeinsam co-primary genutzt werden 
darf. 
Als Reaktion hatte das Referat Frequenzma
nagement des DARC e .  V. mit DK4VW und 
DF2ZC ein Papier erstellt ,  das anhand von 
Feldstärkeberechnungen und Ausbreitungssi
mulationen nachweist , dass bereits bei gering
sten Sendeleistungen von Fluggeräten die 
Reichw.eiten so hoch sind , dass erhebliche 
gegenseitige Störungen zu erwarten sind: 
www. cept.org/Documents!cpg/53066/cpg- 19-info 

108_d-ai10-german-view-on- 144- 146-mhz 

Dieses Papier wurde als offizielle Unterlage 
von der deutschen Delegation bei der Con
ference Preparatory Group (CPG) der CEPT 
vom 26. bis 30. 9. in Ankara eingebracht . Auch 
die IARU hatte zu ihrer Ablehnung des franzö
sischen Vorschlags eine detaillierte Unterlage 
erstellt , die zum Teil auf der DARC-Unterlage 
aufbaut. 
Bei der CPG-Besprechung in Ankara sprachen 
sich neben Deutschland weitere europäische 
Verwaltungen gegen das französische Ansin
nen aus , sodass das notwendige Quorum von 
mindestens sechs Ablehnungen erfüllt war: In 
der European Common Proposal (ECP) der 
CEPT zum Thema Flugfunk taucht das 2-m
Band nicht mehr auf. 
Weitere Hintergrundinformationen zum Thema 
finden Sie auf: www.save2m.org 

Ein weiteres Ergebnis der Tagung betrifft das 
50-MHz-Band: Im Rahmen einer ECP ist für 
die !TU-Region 1 eine sekundäre Zuweisung 
des Bereichs 50 MHz bis 52 MHz an den Ama
teurfunkdienst geplant. Anfang 2020 werden in 
Deutschland mit dem primären Nutzer des 6-
m-Bandes dann die Details der neuen Regelung 
diskutiert und vereinbart. Eines dürfte bereits 

Das 4-m-Shack von 
DM2BHG: Yaesu FT-891 

mit Eigenbau-Trans
verter nach OZ2M; die 

Antenne ist eine HB9CV 

Foto: DM2BHG 

feststehen: Es wird zu deutlichen Verbesserun
gen gegenüber der aktuellen Regelung für die 
Nutzung von 50 MHz kommen . 
Auf Wunsch der Europäischen Kommission 
soll auf der übernächsten WRC im Jahre 2023 
der weltweite Schutz von Navigationssatelliten 
mit primärem Status ,  die Navigationssignale 
im 23-cm-Band aussenden , behandelt werden . 
In Ankara wurde jetzt eine !TU-Resolution ent
worfen , die die Wichtigkeit des Frequenzban
des 1 240 MHz bis 1 300 MHz für den Ama
teurfunkdienst unterstreicht und für den vor
gesehenen Tagesordnungspunkt der WRC-23 
ausschließt , dass existierende Zuweisungen ge
strichen werden . 
Die WRC- 1 9  in Sharm-El-Sheik, Ägypten , fin
det vom 28 . 1 0 .  bis 22.  1 1 .  statt . Sie wird dann 
über etwa 30 Tagesordnungspunkte beschlie
ßen . Der deutsche Amateurfunk ist dort durch 
das DARC-Referat Frequenzmanagement mit 
Ulrich Müller, DK4VW, und Bemd Mischlew
ski , DF2ZC , als offizielle Mitglieder der deut
schen Delegation unter der Leitung des BMVI 
vertreten. ZC 

• Rosinen auf 6 m und 4 m 

Wie immer ließ die Aktivität auf den beiden 
Bändern im August nach,jedoch verabschiedete 
sich der Monat mit dem also 50-MHz-Herbst
Sprint-Contest, versantaltet von Southeastem 
VHF Society, www.svhfs.org , der viel Aktivität 
in SSB und CW aus Südeuropa auf das 6-m
Band zauberte. Und im Sog dieser Aktivität be
lebte sich auch das 4-m-Band und brachte mit 
OH8JGG (KP24) vielen Stationen aus Deutsch
land ein neues Mittelfeld ins Log . YS 
Dass das 4-m-Band für ihn quasi eine Wun
dertüte bedeutet , schreibt Heinz, DM2BHG, 
aus J05 1 MV: Immer wieder tauchen dort "un
mögliche" Stationen auf. So war es bei ihm, 
als am 1 8 . 6 . völlig überraschend UN3M zu 
hören war. Dass mittlerweile auch in Kasach
stan das 4-m-Band freigegeben ist, war Heinz 
bekannt.  Hoffnungen , UN zu arbeiten , hatte 
er aber keine . 
Selbst als andere Stationen an diesem Tag 
QSOs mit UN3M im Cluster meldeten,  war 
Heinz noch nicht optimistisch , dass der Skip 
auch zu ihm reichen würde . Doch plötzlich 
tauchte das Signal aus dem Osten im Empfän
ger auf. Wie bei einem Sonnenaufgang kam 
UN3M von null auf S9 hoch , so schreibt 
DM2BHG. 
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Nach diesem ersten QSO mit UN klappte es 
gleich im Anschluss auch noch mit UN3MBH. 
Daneben bringt 4 m laut DM2BHG aber auch 
eine gewisse Grundausstattung an Öffnungen:  
So kam diese Saison mit  schöner Regelmä
ßigkeit alle paar Tage EA8DBM über 3560 
km laut durch . Das Band macht also viel 
Spaß . . .  ZC 

VHFIUHF-Sommerfieldday 314.8.  
PI. Rufz. DOK Locator QSOs Punkte 
144 MHz Einmann 

I .  DL3WP/p P 1 2  JN48NT 76 1 7897 
2. DB7MM/p B 2 1  JN69LD 62 1 1 540 
3 .  DJ7GS/p AO I JN47IV 54 1 0695 
4. DF3MC/p C03 JN57PO 55 9292 
5. DL6GCK/p AO I JN47NR 28 9276 
6. DGI GLH/p A28 JN47AU 43 8354 
7. DF9WB K34 J030JF 25 8300 
8 .  DM I PL/p X37 J050DO 30 799 1 
9 .  DL3ZAE/p F06 JN57SP 45 7938 

1 0 .  DL3SFB/p P06 JN48CO 36 7200 
34 Logs 

432 MHz Einmann 
I .  DF3MC/p C03 JN57PO 43 5789 
2 .  DGI GLWp A28 JN47AU 32 540 1 
3 .  DL3ZAE/p F06 JN57SP 32 480 1 
4. DL3SFB/p P06 JN48CO 29 4259 
5. DH7FFE/p F27 J040FF 1 8  3270 
6. DF9ME/p U l 4  JN69NC 20 2887 
7. DH4NWG/p B 1 2  JN59RL 1 7  2686 
8. DL5EC/p L3 1 JN48CP 1 7  2082 
9. DJ2GMS/p P20 JN48SN 1 7  1 987 

1 0 .  DLl DXNp S07 JN58TI 1 2  1 303 
19 Logs 

1296 MHz Einmann 
I .  DG I GLH/p A28 JN47AU 25 4365 
2. DL3SFB/p P06 JN48CO 27 3670 
3. DL3ZAE/p F06 JN57SP 23 3 1 79 
4. DF3MC/p C03 JN57PO 22 2939 
5. DL31AS/p K38 J040QL 14 2906 

9 wgs 

FA-Topliste 2 / 1 9 

Der Einsendeschluss für die nächste UKW
Topliste ist der 30.  9. 201 9 .  Bitte melden Sie 
die Anzahl der auf den Bändern oberhalb 30 
MHz gearbeiteten Großfelder, DXCC-Gebie
te mit dem jewei l igen ODX an die Adresse 
des Sachbearbeiters, Peter John,  DL7YS 
(d/7yspeter@posteo.de). 
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Amateurfunkpraxis 

DL-QTC 
• Funkbetrieb auf 160 m 

Mit Mitteilung Nr. 535/20 1 9  vom 30 . 8 .  gestat
tet die BNetzA weiterhin die Nutzung der Fre
quenzbereiche 1 850 . . .  1 890 kHz und 1 890 . . .  
2000 kHz im Amateurfunk mit voller Sende
leistung gemäß der jeweiligen Zeugnisklasse an 
Wochenenden. Ebenso wird dort Contestbetrieb 
an Wochenenden geduldet; voller Wortlaut un
ter: www.bnetza. de/amateurfunk 

• AFM in Eggentelden 

............... Wie schon im letzten Jahr wird 

R F 10 der Förderverein Amateurfunkmu
seum e. V. mit einem Stand beim 
traditionellen Amateurfunk-Fioh-

markt des OV Rottal-Inn , U l 2 , am 5 .  Oktober 
in Eggenfelden mit einer Auswahl von Geräten 
aus der Vergangenheit des Amateurfunks ver
treten sein , s . a . :  www.darc.de/u 12 

Geplant ist auch echter Funkverkehr in CW mit 
einer Geloso-Line . Alfred Fröschl ,  DLSFA 

• AREB in Dresden am 1 2. Oktober 

Am Sonnabend, dem 1 2 . Oktober, findet die 1 6 .  
AREB in der "Alten Mensa" der TU Dresden, 
Eingang Dülferstraße 1 ,  0 1 069 Dresden, von 9 
bis 15 Uhr statt, s. a. www.messen.de/de/1 1619/ 
dresden!areb/info . Mit bis zu 1000 Besuchern ist 
sie eine der wichtigsten Amateurfunk- , Rund
funk- und Elektronikbörsen Deutschlands.  

Historische Technik 
auf einer früheren 
ARES 

Foto: Korczynsky 

Sammler und Händler, sogar aus weiteren eu
ropäischen Ländern, zeigen und verkaufen alles 
rund um alte Rundfunkgeräte , Amateurfunkge
räte , Rundfunk- und Funktechnik, Elektronik , 
Ersatzteile , Literatur, Zubehör sowie Compu
ter. Tnx Info Jörg P. Korczynsky 

• BBT-Treffen im Bayerischen Wald 

Das 65 . Treffen des Bayerischen Bergtages 
(BBT) , des von Sepp Reithofer, DL6MH, initi
ierten Wettbewerbs für Selbstbauer von Funk
geräten und Antennen von 1 44 MHz bis über 
300 GHz , findet dieses Jahr am 1 2 .  und 1 3 .  Ok
tober jeweils ab 1 0  Uhr statt . Man trifft sich am 
Samstag im Gasthof Reiner, Grün 8, 94379 St .  
Englmar. Weitere Informationen unter: www. 

bergtag.de Tnx Info Erhard Seiht, DC4RH 

• DLOAFM aus dem Röhrenmuseum 
der Spinner GmbH in München 

Gut versteckt und nur selten für die Öffentlich
keit zugänglich präsentiert sich ein einzigarti
ges Privatmuseum, das sich der Geschichte der 
Elektronenröhre widmet . Es basiert auf einer 
Sammlung von Dr.-Ing . Georg Spinner, dem 
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Gründer des Hochfrequenztechnikherstellers 
Spinner GmbH , und zeigt auf einer Fläche von 
etwa 200 m2 Hunderte von Verstärker- und Os
zillatorröhren , die in allen erdenklichen An
wendungen der Elektro- , Kommunikations- und 
Medizintechnik sowie Forschung eingesetzt 
wurden . S. a .  FA 10/2005 , S .  1 004 f. 
Im Rahmen der "Langen Nacht der Münchner 
Museen" am Samstag , dem 19. Oktober , zwi
schen 19 Uhr und 2 Uhr, wird der Förderverein 
Amateurfunkmuseum e. V. (AFM) im Röhren
museum der Spinner GmbH, Erzgießereistraße 
3 3 ,  80335 München, mit historischen Geräten 
in Röhrentechnik unter DLOAFM QRV sein. Die 
Aktiven des AFM freuen sich auf zahlreiche Be
sucher sowie Anrufe in CW auf 40 m und 80 m .  

Helmut Fünfgelder, AFM; 
Hans-Ulrich Nickel, Spinner GmbH 

• 40. Norddeutsche Radiobörse 
mit Sammlertreffen Lamstedt 

Die 40 . Norddeutsche Radiobörse findet am 
Sonnabend , dem 26 . Oktober, von 9 bis 14 Uhr 
in der Bördehalle, direkt am Norddeutschen Ra
diomuseum ,  2 1 769 Lamstedt statt . Informatio
nen und Tischreservierung: Erika Tenschert, Tel .  
(0 47 73) 7 3  68 , ggf. AB . Hinweis: Standaufbau 
am Freitag , 25 . Oktober, ab 1 6  Uhr oder Sams
tag , 26 . Oktober, ab 8 Uhr, Standgebühren für 
Tische (2 x 0 ,8 m) je 7 €. Parken direkt an der 
Halle.  Zimmemachweis :  Tel .  (0 47 73) 899 105 

Jörn SchaUschneider 

• DAOHQ bedankt sich bei allen 
Anrufern und Unterstützern 

Das Team von DAOHQ , welches zur IARU
HF-Weltmeisterschaft von vier Standorten aus 
Thüringen , je einem Standort aus Baden-Würt
temberg , Bayern , Sachsen-Anhalt und Nord
rhein-Westfalen sowie unserem Reserve-QTH 
in Sachsen funkte , bedankt sich bei allen YLs 
und OMs für die geführten QSOs . 
Insgesamt stehen 1 8  561  QSOs und 466 Multi
plikatoren im Log . Mehr war bei den Bedin
gungen einfach nicht möglich . Nach den in
zwischen vorliegenden Claimed Scores liegt 
DAOHQ nach TMOHQ (23 Mio . Punkte) und 
vor EF4HQ ( 1 8  Mio . Punkte) auf Platz 2! Über 
das erreichte Ergebnis werden wir zeitnah auf 
daOhq.de informieren .  Dort sind auch Fotos zu 
sehen. 

Landrätrin Pertra Enders und Oberbürgermeister 
Dr. Daniel Schultheiß besuchten DAOHQ in l lmenau 
kurz vor Contestbeginn; Mitte: Ben Bieske, DL5AN, 
beim Erklären. Foto: DAOHQ 

Wichtiger Hinweis: Wer seinen Low-Power
bzw. QRP-Status für den DAOHQ-Sprintwettbe
werb noch nicht gemeldet hat, kann das immer 
noch über www.daOhq.de � Sprint melden tun ! 

Team DAOHQ, i .A.  Uwe Heun, DLSAOJ 

Afu-Welt 
• National Harnfest in Newark a Vom 27 . bis 28. September 

findet im George-Stephen
son-Pavill ion auf dem New
ark & Notfingharn Show

ground, Lincoln Road, in Newark Großbritan
niens größtes Amateurfunktreffen statt. Veran
stalter sind die Radio Society of Great Britain 
(RSGB) und der Lincoln Shortwave Club . 
Die RSGB ist mit Vertretern verschiedener 
Gremien und einem Bücherstand vor Ort . Wei
terhin gibt es Stände internationaler Hersteller 
und Händler, von Amateurfunkklubs sowie ver
schiedener Interessengruppen und einen "Bring 
and Buy"-Amateurfunkflohmarkt mit Koffer
raumverkauf. 
Das Ausstellungsgelände ist ab 9 .30 Uhr für 
das Publikum geöffnet , der George-Stephen
son-Pavillion ab 10 Uhr. Kostenlose Parkplätze 
sind verfügbar. Weitere Informationen unter: 
www.nationalhamfest.org.uk 

• Market-Rift-Diplom 

Der Ansprechpartner für das Sonder-Diplom 
zum 50. Jubiläum der Erstaktivierung , wozu im 
Jahr 20 1 9  fünf verschiedene OJO-Stationen zu 
arbeiten waren , ist Pasi ,  OH3WS . Für zehn 
verschiedene OJO-Stationen gibt es außerdem 
einen symbolischen LeuchtturmschlüsseL Es 
ist ein Logauszug per E-Mail zu schicken an : 
oh3ws@sral. fi Dietmar Kasper, DL3DXX 

• Longjiang-Mond-Mission endet mit 
spektakulärem Sonnenfinsternis-Foto 

Erstmals wurde am 2 .  7 .  eine Sonnenfinsternis 
vom Mond aus fotografiert . Und erneut hatte 
Reinhard Kühn , DKSLA, dabei eine wichtige 
Rolle . Bereits seit Mai 20 1 8  ist er im chine
sischen Longjiang-2-Mondprojekt engagiert 
(FUNKAMATEUR 3/20 J 9, S. 224) und sendet 
mit seiner 8 x 1 6/ 1 6-Element-Gruppe auf 1 45 
MHz Steuerbefehle zum Satelliten , wenn der 
Mond in China unter dem Horizont ist. 

Deutlich ist die Sonnenfinsternis vom 2. 7. 201 9 als 
schwarzer Fleck über dem Ostpazifik zu erkennen. 
Foto: Harbin Institute of Techology/CAMRAS/DK5LA 

So auch am 2 .  7 . :  Somit drückte DKSLA in sei
nem Shack in Sörup (J044TR) quasi virtuell 
den Auslöser der Kamera, die in 380 000 km 
Entfernung dieses einzigartige Foto aufnahm. 
Der Mikrosatellit Longjiang-2 hingegen ist - wie 
geplant - am 3 1 . 7 . kontrolliert auf der Mond
rückseite abgestürzt. 

Bernd Mischlewski, DF2ZC 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• OE1 -Notfun krundspruch 

Am Dienstag , dem 8 . 1 0 . ,  gibt es wieder ab 20 
Uhr einen Wiener Notfunkrundspruch. Dieser 
wird von der Klubstation des LV I unter dem 
Rufzeichen OE 1 XA auf der 2-m-Notfunkfre
quenz 1 45 ,500 kHz und über das Relais Kah
lenberg , OE l XUU, Ausgabe 438 ,950 kHz , 
ausgestrahlt . Der anschließende Bestätigungs
verkehr findet ausschließlich über das Relais 
Kahlenberg statt . Das Wiener Notfunkteam 
freut sich wieder über eine rege Teilnahme . 

• Neuer Digitaler Notfunkrundspruch 
aus Österreich 

Das Notfunkreferat des ÖVSV wird in Zukunft 
die Notfunkrundsprüche in digitaler Form 
aussenden. Damit können in Zukunft Links , 
Termine , Namen oder Adressen fehlerfrei über
tragen werden.  Eine erste Aussendung gab es 
am Mittwoch, dem 4. 9 . ,  um 18 Uhr. Der Rund
spruch wird zur Zeit auf 3589 kHz gesendet , 
zum Einsatz kommt Fldigi . Detail lierte Infor-

D HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng.  Wil ly Rüsch, H B9AH L 
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau 
E-Mail :  hb9ahl@uska.ch 

• H B9CIC erhält das äußerst seltene 
P.A.

'
M.C. Diplom 

Besondere Her
ausforderungen 
sind Diplome , die 
nur durch jahre
lange Verfolgung 
des Ziels zu errei
chen sind. Ein 
Beispiel dazu ist 
das Diplom der 
VERON in den 
Niederlanden mit 
der Bezeichnung 
PAMC-Award (PA 
Mille Club Award) . Hier sind mindestens 1000 
verschiedene niederländische Stationen zu arbei
ten . Zu Beginn ist die Checkliste von Josef Roh
ner zügig gewachsen , da die Niederlande be
kanntlich einfach zu arbeiten sind. Nach einiger 
Zeit gewann er die Erkenntnis ,  dass so ein Pro
jekt über Jahre hinweg dauern und viel Durch
halten erfordern wird .  Als Hauptquelle für neue 
Rufzeichen erwies sich der jährliche PACC-Con
test. Zusätzlich hat er jede Gelegenheit genutzt, 
um niederländische Stationen zu arbeiten. 
Seit längerer Zeit findet eine Verlagerung von 
der klassischen QSL-Karte auf elektronische 
Systeme wie eQSL und LoTW statt , was so ei
ner Checkliste gar nicht zuträglich ist. Durch 

Gössl am Grundlsee Foto: Tobias Jäkel 
Lizenz: CC-BY-SA-3.0 

mationen sowie eine umfassende Anleitung 
(als Datei) findet man unter: oevsv.atloevsvlak
tuel/es/Neuer-Digitaler-Notfunk-Rundspruch-aus 

-Oesterreich 

• 25. Amateurfunktreffen in Gössl 
am Grundlsee 

Vom 1 1 .  bis 1 3 .  1 0 .  findet bereits zum 25 . Mal 
das beliebte Treffen in Gössl am Grundlsee 
statt. Treffpunkt ist wie immer der Gasthof Hof
mann am Grundlsee , Gössl 1 50 ,  8993 Grundl
see . Da viele Tagesbesucher auch während des 
Tages eintreffen, gibt es kein fixes Programm.  
Unternehmungen und Ausflüge richten sich 

die in der Ausschreibung enthaltene Vorschrift, 
dass QSOs im PACC-Contest entweder durch 
QSL-Karten bestätigt sind oder die Gegensta
tion ihr Log zur Auswertung eingereicht hat , 
ergibt sich ein weiteres Problem: Eine Liste der 
PA-Teilnehmer pro Contest ist nicht verfügbar ! 
So müssen jedes Jahr die publizierten Resultate 
manuell in eine Liste der Rufzeichen umgesetzt 
werden um eine Auswertung vornehmen zu 
können . Nach etwas mehr als 20 Jahren konnte 
HB9CIC nun die 1 000 QSOs nachweisen , 
wohlgemerkt als allererste HE-Station . 

• H B4FR und H B9AH L mit der E.-T.-
Krenkei-Medail le ausgezeichnet 

Der HB4FR Clin d 'Ailes Swiss Air Force Mu
seum Harn Radio Club (auch QRV mit 
HB9SPACE und HB9SOLAR) und der HB
QTC-Redakteur HB9AHL wurden mit der rus
sischen E .-T.-Krenkel-Medaille ausgezeichnet. 
Diese prestigeträchtige hohe Auszeichnung aus 
Russland wird von der National Academy of 
Researches and Discoveries Russian Traveller 
an Einzelpersonen und Organisationen für ihre 
herausragenden globalen Beiträge zum Ama
teurfunk verliehen . 
Der HB4FR Clin d 'Ailes Swiss Air Force Harn 
Radio Club besteht seit 2006. Er stellt im Mili
tärfliegermuseum Clin d'Ailes in Payerne (VD) 
alte Militär-Flugfunk- und Amateurfunkgeräte 
aus;  insbesondere solche , die im 2. Weltkrieg mi
litärisch im Einsatz waren. Hauptaktivität ist die 
Arbeit mit der Jugend, um dieser Mathematik, 
Informatik , Naturwissenschaft, Technologie 
(MINT) aber auch den Amateurfunk näherzu
bringen. Der Klub begleitet mit HB9SPACE und 
HB9SOLAR auch regelmäßig bahnbrechende 
Events im Bereich neuer Technologien, wie z. B .  
Solarimpulse , Turanor Planet Solar und zukünf-

Amateurtunkpraxis 

nach dem Wetter und werden kurzfristig verein
bart. Erreichbar ist das Team vorwiegend über 
das Krippenstein-Relais OE5XKL über R4, 
1 45 ,7 1 25 MHz. Im Vordergrund steht wie im
mer ein gemütliches familiäres Treffen im Krei
se Gleichgesinnter. 

• US-Lizenzprüfung in Österreich 
im LV1 Wien 

Am Montag , dem 14 . 10 . ,  findet ab 19 Uhr im 
Landesverband Wien im ÖVSV, Eisvogelgasse 
4/3 , 1 060 Wien, eine US-Lizenzprüfung statt .  
Eine Anmeldung is t  per E-Mail an OE3TKT@ 

gmail. com notwendig.  Am Mittwoch , dem 2 .  
und 9 . 1 0 . , gibt es ab 1 8  Uhr auch zwei Online
Vorbereitungsabende , für diese wird ebenfal ls 
eine Anmeldung erbeten. 
Zur Erlangung einer Lizenzklasse muss jeweils 
eine schriftliche Prüfung in Form einer Ein
fachauswahl abgelegt werden, wobei zu einer 
Frage mehrere Antworten zur Auswahl stehen .  
Nur eine Antwort ist richtig . Alle Prüfungsle
vels von der Techniklizenz bis zur Extra-Ciass 
können während eines einzelnen Prüfungster
mins hintereinander absolviert werden . 
Bei Nichtbestehen einer Prüfung kann man -
im Rahmen der zur Verfügung stehenden Zeit 
direkt im Anschluss einen zweiten Versuch 
unternehmen mit neuem Antrag und erneuter 
Prüfungsgebühr. Siehe auch: https://arrl. orgl 

exam_sessions/vienn-austria-fg-00000 

Ernst Theodorovitsch 
Krenkel, war ein Funk

amateur, der unter 
RAEM, U3AA und 
UA3AA QRV war. 

1 934 erreichte Kren-
kel mit seinem Funk

gerät die Rettung der 
Expedition zur Erkun-

dung des nördlichen 
Seewegs durch das 

Nordpolarmeer. 
Foto: HB9TNA 

tig auch Solar Stratos . Eigene Events wie der 
Payerne Space Day mit Schulklassen , Elektro
nikbasteln und Lötübungen für Kinder und Ju
gendliche und Mitwirkung am Ferienpass für 
Kinder zwischen 6 bis 16 Jahren organisiert 
HB4FR regelmäßig im Museum. 
Geehrt wurde HB9AHL für seine diversen , er
folgreichen DXpeditionen in die Antarktis wie 
z . B .  Bouvet 3Y5X, Peter I. 3Y0PI , Heard Js
land VK0IR , Hellingshausen 4K I F, Estaci6n 
Almirante Brown LU3ZK , aber auch zu andem 
raren Destinationen wie Mt. Athos SV 1 DB/A, 
Clipperton F00XC ( 1 978) & F00AAA (2000) , 
San Felix XR0X,  Kingman Reef N9NS/KH5K, 
Palmyra N0AFW/KH5 , Ascension ZD8D, St. 
Brandon 3B7RF, Kerkennah TS7N und Formi
gas (CR2F, Erst-Aktivierung) sowie seine bei
den (Gas-)Ballonflüge mit HB-BON und HB
BVM unter HB9AHL/am. 
Neben namhaften wissenschaftlichen Messun
gen wurden auf seinen 15 DXpeditionen insge
samt auch rund 500 000 QSOs realisiert. 

H B 3  I H B9 KOMB I· & F E R N KU RSE 

ILT Schule II/ :,� www. l l t . ch  ' 
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Termine 

Oktober 2019 
1. 10. __ 

NAC u. v. a. [1 44 MHz] (All) 1 700/21 00 

Aktivitätswoche des DTC e. V. (CW) 0000/2400 

2. 1.�.-
DIG-Geburtstags-Contest [KW) (CW) 1 830/1 930 

3. fO 
Deutscher Telegrafie-Contest (DTC) (CW) 0700/1 000 

DIG-Geburtstags-Contest [KW) (SSB) 1 830/1 930 

NAC u. v. a. [28 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

Nordsee-Aktivitätstag [KW, UKW] (All) 0800/1 400 

Rheini.-Pfalz-Aktivität [KW] (CW/SSB/Digi) 1 600/1 800 

1 5. Internationales Treffen Amateurfunk Erzgebirge 
Informationen unter: www. wildenstein.de/amateurfunk 

29. Bayern-Ost Funk & Elektronik Flohmarkt Eggen
telden (OV-U1 2) ab 9 Uhr in der Rottgauhalle, Grafen
weg 1 3, 84307 Eggenfelden. Weitere Infos unter: df8gu@ 
darc.de, Tel . :  (08572) 963231 . Mehr auf S. 996. 

Distrikttreffen MVP, 1 0 Uhr. Informationen unter: www. 
amateurfunk-mvp.de/inhalte/treffen.htm 

QRP-Treffen im Schwarzwald ab 9 Uhr, Grundschule 
Schluchsee. Mehr auf S. 993. 

Oceania DX Contest (SSB) 0800/0800 

IARU-Reg. 1 UHF/SHF Contest (All) 1 400/1 400 

Russian Digital Contest (RTIY /BPSK63) 1 200/1 1 59 

California QSO Party (CW/SSB) 1 600/2200 

. 10. 
ON Contest [KW] (SSB) 0600/0900 

RSGB Internat. DX Contest (CW/SSB) 0700/1 900 

NAC u. v. a. [432 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

10. 1 . 
NAC u. v. a. [50 MHz] (All) 1 700/2 1 00 

11. - t3. fl. 
25. Amateurfunktreffen in Gössl 1 50, 8993 Grundlsee, 
Österreich. Mehr auf S. 997 und www.oevsv.at/oevsv/ 
veranstaltungen/XXV. -Amateurfunktreffen-in-Goess/-am 
-Grund/see 

12. 10. 
1 6. Amateurfunk-, Rundfunk- und Elektronikbörse 
AREB in Dresden von 9 - 1 5  Uhr, Dülferstraße 1 ,  01 069 
Dresden , siehe auch S. 996 

QRP ARCI Fall QSO Party (CW) 0000/2359 

VFDB-Contest [KW] (CW) 0600/1 000 

f2. - 1  . 0. 
65. BBT-Treffen Sankt Englmar, siehe www.bergtag.de 

Arizona QSO Party (CW/SSB) 1 600/2359 

Pennsylvania QSO Party (All) 1 600/2200 

Oceania DX Contest (CW) 0800/0800 

Scandinavian Activity Contest (SSB) 1 200/1 1 59 

The Makrothen Contest [KW] (RTIY) 0000/1 600 

13. 10. 
Komi-Ruhrgebiet QSO-Party (CW/SSB) 0800/1 000 

ON Contest [KW] (CW) 0530/0800 

ON Contest [UKW] (CW/SSB) 0800/1 000 

Waterkant-Kurzcont. [80 m, KW] (CW/SSB) 1 600/1 700 

14. 10. 
Whitestick-Cont. [KW, UKW] (CW/SSB/FM) 1 500/1 900 
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Science Days im Europa Park Rust. Ausführlich auch 
unter: www.science-days.de/science-days 

62. Jamboree on the Air (JOTA)/23. Jamboree on the 
Internet (JOTI), Infos auf: www.scoutnet.de 

Bayern-Ost Contest [KW] (CW/SSB) 0600/1 000 

LZ Open Contest (CW) 1 800/2200 

ARRL-EME-Contest [<1 ,3 GHz] 0000/2400 

JARTS WW RTTY Contest (RTIY) 0000/2400 

Stew Perry Topband Dist. Challenge (CW) 1 500/1 500 

Worked All Germany Contest (CW/SSB) 1 500/1 459 

Lange Nacht der Münchner Museen, 1 9  bis 2 Uhr, 
siehe S. 996 

Bayern-Ost Contest [UKW] (CW/SSB) 0700/1 000 

DUR-Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

OE VHF/UHF/Mikrowellen Aktivitätseentest [1 44 MHz 
. . .  241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1 300 

40. Norddeutsche Radiobörse mit Sammlertreffen 
Lamstedt, 9-1 4 Uhr, Bördehalle, direkt am Norddeut
schen Radiomuseum, 21 769 Lamstedt, Informationen 
und Tischreservierung: Tel .  (0 47 73) 73 68, siehe S. 996 

SAARLORLUX-Amateurfunktag, Ausstel lung, Floh
markt, Vorführungen, 10 bis 17 Uhr, Alte Näherei, Holzer
straße 1 26, 66287 Quierschied, www. darc.de/q08 

CQ WW Contest (SSB) 0000/2400 

Quellen: ARRL Gontest Galendar, DARC-Contestkalender, 
/ARU-Reg. 1-Gontest Ga/endar, WA 7BNM Gontest Galen
dar. Angaben ohne Gewähr! Alle Gontest-Zeiten in UTG! 

Vorschau auf Heft 11/19 
Sierra Leone, 9LY1 JM 
Signale von den Banana-lnseln 
Im Januar dieses Jahres reiste eine Gruppe 

von zehn europäischen DXpeditionären zu 

den vor der Küste Sierra Leones gelegenen 

Banana-lnseln ,  IOTA AF-037. Die Verhältnisse 

vor Ort waren abenteuerl ich,  doch mit Unter

stützung durch Einheimische und viel Improvi

sationstalent verl ief die Funkreise erfolgreich. 

Lichteffekte zur Weihnachtszeit 
Von wechselndem Licht geht eine natürl iche 

Faszination aus. Daher eröffnen mehrfarbige 

LEDs dem Elektroniker eine noch breitere 

Palette an optischen Gestaltungsmögl ichkei

ten als andere Leuchtmittel . Das belegt die 

vorgestellte universel le LED-Steuerung.  

. . .  und außerdem: 
• Supra- und Ultrakondensatoren 
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Frequenzerweiterung am FA-NWT2 
Für d e n  FA-NWT 1  wurde seinerzeit eine 

Zusatzbaugruppe zur Frequenzerweiterung 

bis 2,7 GHz entwickelt, die auf großes Interesse 

stieß. H ier geht es daru m ,  wie man d iese auch 

am FA-NWT 2  betreiben kann und welche 

Software-Einstel lungen dazu nötig sind.  

Ein ige Messbeispiele deuten die sich daraus 

ergebenden neuen Mögl ichkeiten an. 

• Rückblick: 64. U KW-Tagung in Weinheim 
• Vertikale L-Antennen für den Portabelbetrieb auf 40 m bis 10 m 
e FT8-Software im Vergleich Redaktionsschluss FA 1 1 / 1 9 : 1 0 . 1 0. 201 9 
e KW-Monitoring - eine Einführung Vorankündigungen ohne Gewähr 



LTE/4G-Handy Lizenzfreies* LTE/4G-Mobilfunkgerät 
Boxchip 5-700-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 

Micro-SIM-Karte ist Vorausset

zung, um das Gerät im Mobil

funknetz zu nutzen. 

lnrico TM-7 Mobilfun kgerät mit u n begrenzter Reichweite 
• Echolink, IRN und andere Applikationen, mit denen der Zugang zu Amateurtunkbändern 

möglich ist, sind nur mit Amateurfunklizenz nutzbar! 

Technische Details 
• Betriebssystem Android 6.0 
• WiFi und 4G LTE-Anbindung 
• 3G kompatibel • Bluetooth 4.1 
• 2 Kameras (v: 5 MP und h :  8 MP) 
• kompatibel mit Zello, Echolink, CB Talk 

Das TM-7 nutzt das vorhandene 

4G/LTE-Mobilfunknetz oder kann 

mit WLAN verbunden werden. Eine 

SIM-Karte ist Voraussetzung, um 

das Gerät im Mobilfunknetz zu 

n utzen. Sobald eine Verbindung 

zum Netz besteht, ist die Reich

weite praktisch unbegrenzt! 

N utzen Sie z.B. die vorhandene 

SIM-Karte Ihres Smartphones oder 

beschaffen Sie sich eine Pre-Paid

SIM-Karte. Alternativ können Sie 

Ihr Smartphone auch als Hotspot 

für dieses Funkgerät einrichten. 

Vorteil der Hotspot-Verwendung 

ist, dass Ihre SIM-Karte dann im 

Smartphone verbleiben kann.  

• Touch-Farb-TFT mit 400 x 480 Pixeln 

Mit der vorinstal l ierten 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. 

• Sendeleistung in 3 Stufen wählbar 
(1 38H: 1 0, 25 oder 60 W, 438H: 1 0, 25 oder 45 W) 

• FM- und N-FM-Betrieb, 200 Speicher 
• beleuchtetes DTMF-Handmikrofon 
• PC-programmierbar (Dpt. nötig) 
• Mobilhalterung im Lieferumfang 

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

• ORP-Betrieb mit 1 W H F  
möglich 

• Empfänger für 1 35 kHz bis 
30 MHz 

• RIT, ZF-Shifl, Squelch, APO 
usw. 

• Bedienteil abnehmbar 
(Separationskabel optional 
erhältlich) 

Die Bedienung Smartphone-ähnl ich 

und es ist keine Außenantenne 

nötig, wenn es im Fahrzeug instal

liert wird. Und der Clou: Auch 

gewöhnl iches Telefonieren ist mit 

diesem Funkgerät möglich! 

lieferumfang: • Transceiver • GPS-Antenne 
• Handmikrofon mit PTI • Mobilhalterung 
• DC-Kabel • deutsche Anleitung 

Technische Details 
• Betriebssystem Android 
• WiFi- und 4G/LTE-Anbindung 
• 3G-kompatibel 
• GPS-Empfänger eingebaut 
• Bluetooth-fähig • ZELLO-kompatibel 
• großes Touch Screen-Farbdisplay 
• Stromversorgung mit 12 bzw. 24 V DC 
• seitliche Buchse für Optionales Headset 
• seitliche USB-Buchse 
• Maße 1 88 ' 58 > 26 mm (8 ' H d )  

Optionales Zubehör 
• Bluetooth-PTT

Mikrofon lnrico 8-01 
(auch für das lnroco 
T-320 geeignet) 

Kompaktes Pendant zum TM-7 

mit zwei eingebauten Kameras. 
Details 

• Android 
• WiFi- u .  4G/LTE 

VHF/UHF-Handy mit 
eingebautem FM-Radio 
• Frequenzbereiche 

1 44-1 46 und 430-440 MHZ 

DMR + FM +  GPS + RADIO 

Dualband-VH F/UH F-Digitai/Analog-Handfunkgerät 
mit 1 750- Hz-Ton u nd UKW- Rad io 

Kompatibel zu Motorola Tier I & ll und Hytera-OMR-Funkgeräten 

Bei diesem kompakten Handfunkgerät bleiben kaum 

noch Wünsche offen, denn mit dem DJ-MD5 ist man für 

den modernen Amateurfunk bestens ausgerüstet. 

Erleben Sie die außergewöhnl ichen Möglichkeiten des 

DMR-Funks, kommunizieren Sie mit Ihren Freunden 

- direkt oder über lokale FM-Relais - oder nutzen Sie 

GPS-Positionsdaten . . .  

Besonderheiten und Features 

• GPS-Empfänger standardmäßig eingebaut 

• 5 W HF-Sendeleistung (max.) auf 2,5 W, 1 W 
bzw. 0,2 W umschaltbar 

• großes Farbdisplay 

• integrierte VOX-Funktion 

• digitaler Sprachrecorder für bis zu 14 Stunden 
• CTCSS, DCS, DTMF 

• robuste Ausführung mit Volltastatur 

• VFO programmierbar 

• 4000 Speicherplätze, die in bis zu 250 Zonen 
organisierbar sind 

• PC-Programmiersoftware, Code-Piugs, 
Firmware-Updates, OMA-Tipps und vieles 

mehr im Web verfügbar 

Lieferumfang 

• Li-Ionen Akkupack EBP-88 (7,4 V/1 700 mAh) 
• Standladegerät (Drop-in) 

• 230-V-Netzadapter 

• Antenne EA-228 
• Gürtelcl ip EBC-34 

• USB-Programmierkabel ERW-21 

• deutsche Bedienungsanleitung 

Robustes U H F-Mobi lfunkgerät 
mit vielen Funktionen und 
maximal 45 W Leistung 

• Frequenzbereich 430-440 M H z  
• Sendeleistung 3-stufig umschaltbar 
• CTCSS und DCS IIJ!ljil 
2-m-/70-cm-FM-Dualbander 

Alinco DR-735E I :J fi f13!! 3 ;I 
70 cm mit besonders hoher Sendeleistung 

• 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar 

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

AM-Empfang im Flugfunkband 

• 1 1 00 Speicherkanäle, alphanumersich 

• Großes Display und vielen Varianten 

farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs 

• FM und FM-N (schmal) 

• CTCSS, DCS, DTMF 
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KW/50-M Hz-TRANSCEIVER 

I C-76 1 0  

Klassenbeste RMDR-Performance 

und schnelleres Echtzeit-Spektrumskop 

mit noch höherer Auflösung 

Innovatives 
HF-Direktabtast-System 

lcom (Europe) GmbH 

1 0  2 0  
Frequenzabstand (kHz) 

Erstaunliche 1 1 0  dB* RMDR 
• repräsentativer Wert bei 2 kHz Frequenzabstand, 

CW und 500 Hz Bandbreite 

Zwei unabhängige, völlig 
gleichwertige Empfänger 

Auf der Krautweide 24 · 658 1 2 Bad Soden am Taun u s  · Germany 
Telefon (0 6 1 96) 766 85-0 · Fax 766 85-50 · i nfo@icomeurope.com 

( www.icomeurope.com) 
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