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Editorial 

Elektronikhobby im Wandel der Zeit 
Angenommen, lieber Leser, Sie waren in Ihrer Jugendzeit begeisterter Funk
technik- und Elektronikbastler, hatten zwischendurch dafür keine Zeit mehr 
und steigen heute wieder ins Hobby ein. Wenn Sie jetzt nach interessanten 
Projekten Ausschau halten, würden Sie sich zunächst wahrscheinlich erstaunt 
die Augen reiben. Denn es hat sich in der Zwischenzeit eine Menge getan, 
was angesichts des rasanten technischen Fortschritts nicht verwunderlich ist. 
Junge Bastler heißen heute neudeutsch Maker und die Fortgeschrittenen 
unter ihnen beschäftigen sich hauptsächlich mit Mikroprozessoren sowie 
Kleincomputern und deren Peripherie. 

Die Inventur Ihrer alten "Baste/kiste" fördert die seinerzeit vom gesparten 
Taschengeld gekauften Bauteile zutage, die aber größtenteils heute nur noch 
Museumswert haben. Ein Blick auf die aktuelle Beschaffungssituation zeigt, 
dass die seinerzeit etablierten Händler entweder verschwunden sind oder 
diese ihr Bauteilsortiment merklich ausgedünnt haben. Hinzugekommen sind 
einige große Distributaren mit einer Angebotsvie/falt, die früher ihresgleichen 
suchte. 

Mit etwas Wehmut werden Sie vielleicht den altbekannten Halbleiter
bauelementen mit Anschlussdrähten oder den Standard-/Cs im OlL-Gehäuse 
nachtrauern. Neue Schaltkreise sind erheblich kleiner, komplexer und leistungs
fähiger, wobei Letzteres diese für Hobbyelektroniker interessant macht. Dank 
des hohen Bedarfs der Industrie für die Produktion von Mobilfunk- und draht
loser Netzwerktechnik sind preisgünstige aktive HF-Bauelemente verfügbar, 
die bis weit in den Gigahertz-Bereich hinein technische Daten aufweisen, 
von denen man früher nur träumen konnte. Dazu gehören programmierbare 
Verstärker, Dämpfungsglieder, Quarzoszillatoren, logarithmische Detektoren, 
miniaturisierte Filterstrukturen bis hin zu kompletten Sendeempfängermodulen 

Wegen ihrer Gehäusebauform mit wenigen Millimetern Kantenlänge sowie 
Lötflächen, die kein Lötkolben mehr erreicht, sind diese jedoch für den 
Hobbyanwender kaum noch handhabbar. Die Lösung bieten preisgünstige 
kleine Platinen, auf denen jeweils eines dieser Bauelemente zusammen mit 
einigen peripheren Bauteilen bestückt ist. Sie stammen von fernöstlichen 
Lieferanten, die offenbar eine Marktlücke erkannt haben. 

Für den Hobbyelektroniker besteht die Herausforderung zunächst darin, auf 
den bekannten Handelsplattformen im Internet, wie E-Bay und Amazon, das 
Richtige für sein Projekt zu finden. Bei elektronisch steuerbaren Bauelementen 
bzw. Baugruppen hilft uns die in den vergangenen Jahren rasant gewachsene 
Mikrocontrollerszene um Arduino & Co. mit einfachen, im Internet frei verfüg
baren Entwicklungsumgebungen und reichhaltigen Softwarebibliotheken 
Softwareentwicklung gehört inzwischen ohnehin zum Elektronikhobby und ist 
längst nicht mehr die Domäne weniger Spezialisten. Beides, sowohl Löten als 
auch Programmieren, hat seinen Reiz und die Erfolgserlebnisse fühlen sich 
sehr ähnlich an. 

Unser Anliegen ist es, Elektronikbastler mit Wissen, Ideen und Hilfestellungen 
zu unterstützen. Die Bausätze vom FA-Leserservice sind auch für Einsteiger 
nachvollziehbar und so konzipiert, dass beim Aufbau praktisch nichts schief
gehen sollte. Im Gegenzug freuen wir uns über Ihre Zuschriften und Projekt
beschreibungen, die uns dabei unterstützen und den FUNKAMATEUR 
inhaltlich bereichern. 

Man darf übrigens gespannt sein, wie die Bastlerszene in zwanzig Jahren 
aussieht. Vermutlich belächelt man dann unsere heutige Technik. 

?e�tr 5�"":�1 · 1>Li-J s? 
Peter Schmücking, DL 7 JSP 
FA-Leserservice 
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Uganda, 5X3C & 5X3E: DX vom Viktoriasee 

So etwas hatte auch das nach 
vielen Afrikareisen sehr erfahrene 
Italienische DXpeditions-Team IDT 
noch nicht erlebt: Ein bereits komplett 
vorbereitetes Funkabenteuer musste 
kurzfristig abgesagt und ein neues Ziel 
organisiert werden. Also reiste man im 
März 2019 nach Uganda, SX, an den 
Viktoriasee und wurde von dort in 
SSB, CW und Digimodes aktiv. 

Foto: Team 5X3C & 5X3E 

Dualband-Handfunkgerät FT3DE für C4FM-Fusion und FM 

LKMT-präzise Morsezeichen mit der Handtaste geben lernen 

Vertikalantennen -Konzepte, Eigenschaften, Irrtümer (1) 
Vertikalantennen gehören seit eh und 
je zu den leistungsfähigsten Antennen
formen. Bei ihrer Realisierung sind 
wichtige Details zu beachten, was 
Funkamateure bisweilen ignorieren. 
Nach einer kurzen Wiederholung 
wichtiger Grundlagen werden einige 
dieser Details anhand von zu erwar
tenden Strahlungsdiagrammen in 
Abhängigkeit von Bodenparametern 
und Strahlerlänge behandelt. 
Das Bild zeigt eine kommerzielle 
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18 

22 

100-kHz-Antenne auf Sylt. 
56 Foto: DK10P 

Duoband-Erreger mit 13-cm-Helix-Sendeantenne für Q0-1 00-Betrieb 

Zum Funkbetrieb über den satelliten
gestützten Amateurfunktransponder 
Q0-1 00 benötigt man eine zirkular 
polarisierte Sendeantenne für das 
13-cm-Band und eine Empfangs
antenne für das 3-cm-Band. 
Beides zu kombinieren war die 
Aufgabenstellung für das vorgestellte 
Projekt, bei dem es insbesondere 
um den Bau der Helix-Sendeantenne 
und deren Optimierung ging. 

60 Foto: DM2CMB 

100-'(V-Leistungsdämpfungsg/ied für das 2-m-Band fit gemacht 63 

DXCC Honor Roll 87 

Macau, XX9D: DXpedition 2019 

Macau, XX9, ist nach wie vor ein gesuch
tes DXCC-Gebiet, denn die dort leben
den Funkamateure sind auf Kurzwelle 
kaum aktiv. Unter der Leitung von Ralf, 
DL7VEE, machte sich daher im Februar 
ein Team erfahrener DXpeditionäre auf 
den Weg dorthin, um erneut unter dem 
Rufzeichen XX9D Bandpunkte an DXer 
weltweit zu verteilen. Allerdings hatten 
sich die Bedingungen im Vergleich 
zur ersten Aktivität im Jahr 2017 
verschlechtert. QSL: Team XX9D 

Digimodes mit Raspberry Pi am Beispiel des JiBITX (3) 
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Unser Titelbild 

Simultaner Empfang auf zwei Funkfrequen
zen sowie Rundfunkempfang, Digitalbe
trieb via C4FM-Fusion und elegant unter
stützte Wires-X-Vernetzung, GPS, APRS, 
Bluetooth-Anbindung und ein flotter Such
lauf sind Merkmale der eindrucksvollen 
Ausstattung, mit der das VHFIUHF-Hand
funkgerät Yaesu FT3D aufwarten kann. 
Farbdisplay und Touchscreen gehören wie 
bei den aktuellen Mobilgeräten desselben 
Herstellers inzwischen zum Standard. 

Werkfoto, Pixabay 

Kurzwelle in Deutsch 

BC-DX-Informationen 

80 

81 

Im November 
wurde der Kurz
wellenstandort 
Jung/inster für 
ein Wochenende 
reaktiviert. 

QSL:DL1AX 

ln dieser Ausgabe 

Weltfunkkonferenz 2019 

Radioastronomische Versuche mit einem 9-m-Parabolspiegel 

Monitaring-systematisch hören, sehen und auswerten (3) 

Ncf\1( 
Mlantoc 

O.;..ftn 

CB- und Jedermannfunk 

Olympia Radio strahlt Presseberichte 
auf Griechisch aus (links), die sich 
decodieren (rechts) und daraufhin 
im Internet übersetzen lassen. 
Im dritten und abschließenden 
Teil dieser Einführung geht es um 
solcherart effiziente Strategien und 
Werkzeuge für das Monitoring. 

Screenshot: DKBOK 

Das WSPR-Netzwerk (Weak Signal 
Propagation Reporter) basiert auf 
einer Vielzahl weltweit verteilter 
Empfangsstationen, die die von 
WSPR-Sendern ausgesandten Signale 
delektieren und deren Stärke ins 
Internet weitermelden. Der Beitrag 
zeigt, wie Interessenten das Netzwerk 
durch Installation einer eigenen Emp
fangsstation unterstützen können. 

Screenshot: Jeljussejew 

Ausgepackt und aufgebaut: lnternetradio-Bausatz IR100 

Verlustarmer Synchronwandler für einen großen Spannungsbereich 

Smart Home selbst gebaut-Zweifachschalter mit WLAN 

Elektronische Sensoren zur Wolkenerkennung bei Dunkelheit 

Wolken sind bei astronomischen 
Beobachtungen störend. Das im 
Beitrag vorgestellte Projekt ermöglicht 
selbst bei absoluter Dunkelheit die 
Erkennung von Wolken mittels eines 
Wärmebildsensors. Es kann somit für 
die ständige Kontrolle auf Wolken
lücken dienen. Zusätzlich ist ein 
Sensor eingebaut, aus dessen Daten 
sich die Wolkenhöhe ermitteln lässt. 

Foto: Sander 

Verbesserung der Empfindlichkeit eines Spektrumanalysators 

Kühlkörper, die nicht kühlen 
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Websites offline lesen 13 Codeplug-Erstellung für DMR-Funk am Beispiel des Alinea DJ-MD5 EGP 46 
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FI-Schutzschalter 
Eine kleine Anmerkung zum 
"Warum" eines Fehlerstrom
schutzschalters, neudeutsch 
RCD. ln einer Anlage darf der 
Schleifenwiderstand Stromquel
le -+ Verbraucher -+zurück so 
groß sein, dass im Fehlerfall 
die vorgeschaltete Sicherung 
auslöst. Der Schleifenwider
stand kann aber nicht immer 
so gering sein, dass es zur Aus
lösung des Sicherungsorgans 
kommt, daher der Einsatz ei
nes FI-Schutzschalters. Auf die 
Hintergründe weiter einzuge
hen, würde zu weit führen. 
Heinz Coenen, DF1 EZ 

Vertikale 
Winkeldipole 
Inspiriert vom Beitrag "Vertika
le Winkeldipole für die Low
bands" im FA 1012019, S. 960, 
habe ich einen 18-m-Mast mit 
80-m-Antenne aufgebaut. Vom 
Ergebnis bin ich positiv über
rascht. Gegenüber meiner 40-
m-Fu//size-vertikai-Delta-Loop 
ist diese zwar etwas "rauschi
ger", dafür aber die Signalstärke 
deutlich höher. Ich bin mit der 
Resonanzfrequenz bei3700 kHz 
im SWR-Optimum, obwohl ich 
momentan einen 22 m langen 
Strahler benutze. Kann das was 
mit dem Aufbau zu tun haben 
oder dem "elevated radial"? 
Harald Specker, DL9GBH 

Einfach einmal das Radial um 
2 m verlängern und schauen, 
wie sich die Resonanz verän
dert (sie muss tiefer rutschen) 
und ob das SWV dabei besser 
oder schlechter wird. Wenn es 
besser s = 1 ,5 liegt, ist das op
timal und voll akzeptabel. Das 
elevated Radial sollte sich etwa 
2 m über der Erde befinden. 
Rolf Thieme, DL 7VEE 

Solarstrom für den Portabelbetrieb 
aus dem Wohnmobil 

Da ich nur noch Parfabelfunker bin, freue ich mich 
über jeden Beitrag dazu (FA 812019, S. 736). Zur netz
unabhängigen Stromversorgung betreibe ich neben 
einem Generator mit Benzinmotor ein 120-W-Solar
modul an einem 88-Ah-Kfz-Akkumulator mit Lade
endabschaltung. Die Nutzung von einfachen Kfz-Akku
mulatoren kann ich inzwischen nicht mehr empfehlen. 
Diese sind nicht dafür vorgesehen, regelmäßig bis 
kurz vor den Entladeschluss entladen zu werden. Mei
ner hat nach drei Jahren aufgegeben. Demnächst soll 
er durch einen Blei-Gel-Akkumulator für Solaranlagen 
ersetzt werden. Diese erfordern jedoch einen Lade
regler. Dazu nun meine Frage: Stören solche MPPT
Regler die Amateurfunkbänder? 
Ronald Konschak, DLlDWW/p 

Uns liegen zum Thema Funkstörungen durch Solar
regler bisher kaum Informationen vor. Allerdings 
schreibt z . B .  DL5 ABF in seinem erwähnten Beitrag , 
dass er beim Funken keinerlei Störungen feststellen 
konnte. Andere äußern sich dazu gar nicht, was durch
aus bedeuten könnte, dass sie zumindest keine schlech
ten Erfahrungen gemacht haben . 
Trotzdem sind wir skeptisch . In (Solar-)Schaltreglern, 
egal ob PWM oder MPPT, steckt prinzipbedingt im
mer das Potenzial für HF-Störungen . Es könnte aber 
sein , dass es hier wie bei den allgegenwärtigen Schalt
netzteilen ist: Es gibt gut verdrosselte und geschirmte , 
die sauber und meistens etwas teurer sind - oder eben 
billige Exemplare , die starke Störungen verursachen .  
Möglicherweise ist man auf der sicheren Seite , wenn 
man sich für einen deutschen oder zumindest euro
päischen Markenhersteller entscheidet und darauf ver
traut, dass dieser das EMV-Thema ernst nimmt. 
Vielleicht ist die Solartechnik im Amateurfunk doch 
noch nicht so weit verbreitet und es liegen deshalb nur 
wenige Erfahrungen vor - oder gibt es Leser, die hier
zu etwas Substanzielles beitragen können? 

Doppelter Schaden 
Er hört es krachen vor dem Tor, 

sieht sich den Schaden an: 
Sein Dreiband-Beam l iegt quer davor, 

der Schornstein ist noch dran. 
Wolfgang Oesau, DK9PN 

FTB·Programme 

Ich bin langjähriger User von WSJT-X und eigentlich 
nur schwer von diesem Programm zu lösen. Der Bei
trag" Verschiedene Programme für die Sendeart FT8 
im Vergleich" im FA 1112019, S. 1060, hat mich aller
dings neugierig gemacht und bewogen, JTDX zu in
stallieren. 
Ich glaube, vieles durch Ausprobieren selbst erlernen 
zu können, aber ein bedeutendes Detail erscheint mir 

Aus unserer Serie Gegensätze: allein und anti 
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"Super verpackt- kann nun bei Wind und Wet
ter funken!" Zeichnung: Achim Purwin 

wichtig: Mein Logprogramm im alltäglichen Betrieb 
ist UcxLog. Beimjetzigen WSJT-Betrieb fuhrt das Be
tätigen der Logtaste im Programm dazu, dass das 
FT8-QSO im UcxLog gespeichert wird. So sollte es 
sein. Allerdings gelang es mir nicht, nachzuvollziehen, 
wie das zuvor einmal kanfiguriert wurde bzw. war kei
ne derartige Dokumentation mehr zu finden. Selbst
verständlich möchte ich auch in JTDX mein Logbuch 
nachjedem QSO aktualisieren. 
Geben Sie mir, wenn möglich, einen Tipp, wie ich das 
anstellen kann. Danke für den schönen Beitrag und die 
Anregung, mal etwas anderes zu versuchen. 
Hans-Joachim Müller, DFIJM 

Ich selbst verwende Log40M; sowohl bei WSJT-X 
als auch bei JTDX lässt sich die Software JT-Alert als 
Brücke verwenden, um via UDP-Port die Logdaten 
zu übertragen . 
Da UcxLog von JT-Alert nicht unterstützt wird , dürfte 
dieser Weg nicht funktionieren.  Als Ergänzung zum 
Beitrag "Digimode FT8 im DX-Verkehr" (FA 4/2018, 
S .  358  f.) ist im Download-Bereich eine PDF-Datei 
unter dem Titel "WSJT-X und JTDX mit UcxLog nut
zen" hinterlegt.  Der direkte Link lautet: www .funk 
amateur. de!tl_files/down/oads/hefte/2018/red-fa_ucx/og 

-wsjtx.pdf 
Willi Paßmann, DJ6JZ 

Mit Interesse habe ich im FA 11/2019 den Beitrag zu 
den aktuellen FT8-Programmen gelesen. Ich nutze 
seit einiger Zeit zu meiner Zufriedenheit das WSJT-X
Programm. Nun wollte ich das aktuelle JTDX-Pro
gramm ( JTDX v. 2.1 .O-rc141_3 *HF*) ausprobieren, 
habe dabei jedoch ein Problem: Im Menü werden mir 
nur die Frequenzen ab 50 MHz aufwärts angeboten, 
nicht jedoch die KW-Bereiche - ein offensichtlicher 
Widerspruch zu den Ausführungen und obiger Ver
sion. Gibt es unterschiedliche Versionen oder habe 
ich etwas übersehen? Ich habe JTDX erstmalig in
stalliert. 
Reinhard Sandrock, DM2USR 

Wenn nach einer Erst- oder Neuinstallation nicht alle 
Standardfrequenzen in der Auswahl angezeigt wer

den , sollte folgendes Vorgehen helfen: Unter File -
Settings - Frequencies den Button Reset betätigen 

und mit OK bestätigen.  Ich hoffe, dies hilft weiter ! 

Willi Paßmann, DJ6JZ 



Strom· und Spannungsfestigkeit von 
Verlängerungsspulen 

Im FA 12 /19, S. 1144 f., habe ich einen stark verkürzten 
Viertelwellen-Sloper für das 160-m-Band vorgestellt, 
der durch Verlängerungsspulen auf Resonanz gebracht 
wird. Dabei untersuchte ich die Positionierung der Ver
längerungsspulen an verschiedenen Stellen des Strah
lers, und zwar direkt im Speisepunkt, dann in der Mit
te des Strahlers und dann im äußeren Drittelpunkt 
Bereits nach kurzer Zeit erreichten mich Leserzu
schriften mit Fragen zur praktischen Umsetzung; ein 
OM sandte sogar ein Bild von einer abgebrannten 
Verlängerungsspule - die allerdings aus einem ande
ren Grund einen Hitzetod starb. Außerdem kamen 
Optimierungsvorschläge, dass man die Spule etwa halb 
so lang wie dick machen und so die erforderliche Draht
länge minimieren könne. 
Um eine fundierte Antwort geben zu können, habe ich 
die über die jeweilige Verlängerungsspule entstehen
den Spannungen ( es kann nämlich bei hoher Sende
leistung zu Spannungsdurchschlägen kommen) und die 
durch sie hindurchfließenden Ströme detailliert unter
sucht. Das Ergebnis möchte ich demnächst in einem 
weiteren Beitrag vorstellen. 
Dr.-Ing. Christoph Kunze, DK6ED 

Schnell ins Warme! 

Kein Aprilscherz 

" Yaesus FTDX101D-Konzept: Hybrid aus zwei Wel
ten (2)" im FA 12!2019, S. 1118 gehört wohl eher in 
eine April-Ausgabe Ihrer sonst sehr guten Zeitschrift. 
Das beschriebene Gerät ist ein Stationstransceiver! 
Dann sollte man die Messungen auch mit dem übli
chen Netzteil machen und nicht mit einer Autobatterie 
als Stromquelle. Eine schlechte Bewertung führt ver
mutlich schnell zu Kontroversen mit dem Hersteller ... 
Es drängt sich der Eindruck auf, dass die Autoren den 
Bericht absichtlich geschönt haben. 
Frank Schlünsen, DK1LX 

Ich bin mir nicht sicher, ob OM Schlünsen registriert 
hat, dass der FfDxl01 an einem mäßig sauberen Netz
teil immer noch besser ist als seine Mitbewerber. 
Christian Reimesch, DL2KCK 

Die betreffende Messung sollte zum Vergleich an ei
nem zweiten Transceiver wiederholt werden, was sich 
kurzfristig jedoch nicht organisieren ließ. Das soll 
aber noch nachgeholt werden. 
Dass der Test nicht "geschönt" ist, zeigt sich schon 
daran, dass wir das von Chr. Reimesch erkannte Pro
blem erwähnen. Eine andere Verfahrensweise nützt 
den Herstellern, die sich in seltenen Fällen durch Kri
tik im FA sogar schon zu Modifikationen veranlasst 
sahen, gar nichts und würde unsere Glaubwürdigkeit 
aufs Spiel setzen. Bei genauerer Betrachtung der 
Messwerte werden Sie im übrigen erkennen, dass ei
nige durchaus nicht im Sinne des Herstellers sind. 

Vereinfachung möglich -
quadratische Gleichung bleibt 

Unsere Koppel-Preisfrage vom November lautete: 
Zwei lineare Potenziometer 1 und 2 Ueweils R = 1 kQ) 
mit einem Drehwinkel von ages = 270° seien mecha
nisch gleichlaufend gekoppelt und die beiden Anfangs
anschlüsse ( = Linksanschlag) verbunden. Der Schleifer 
von 1 gehe an das Ende von 2, während der Schleifer 
von 2 mit dem Ende von 1 verbunden ist. Bei welchem 
Drehwinkel a ist zwischen dem Verbindungspunkt En
de von 1 - Schleifer von 2 und den beiden Anfangsan
schlüssen ein Widerstand von Rges = 250 Q zu messen? 
oo entspricht dabei den Schleifern am Linksanschlag. 
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In der ersten Schaltskizze ist die Anordnung noch ein
mal dargestellt. Bei der zweiten erfolgte eine Auftei
lung in die Potenziometer-TeilwiderständeR 1 und R2, 
die ja wegen der Kopplung der beiden gleichen Po
tenziometer für beide auch immer gleich sein müssen. 
Weiter umgezeichnet ergeben sich die dritte und die 
vierte Skizze. Schließlich gilt noch R1 + R2 = R bzw. 

R2 = R- R1• Damit ergibt sich für die Parallelschal
tung der vierten Skizze 

R( R1+R) 1 --2- R 2 + R · R R - - I I ges-
R R1 + R - 3 R1 + R . 

1+ -2-
Durch Kürzen und mehrfaches Umstellen entsteht da
raus die Normalform einer quadratischen Gleichung: 

R 12 + (R - 3 Rges) R 1 -R · Rges 
mit p = R- 3 Rges und q =- R · Rges· Mittels der be
kannten "p-q-Formel" lässt sich daraus R1 zu 390,39 Q 
berechnen. Schließlich ist der gesuchte Winkel a = 

a0 • R1/R = 270° · 390,39 Q / 1000 Q= 105 ,4°::::105°. 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 
Bernhard Becker 

Tony Vandenborn, ON&NT 
Klaus Wörner, DL5KV 

Herzlichen Glückwunsch! 

Powerbank-Preisfrage 
Nach welcher Zeit würde eine übliche voll gelade
ne 10 000-mAh-Powerbank unter idealen Bedin
gungen bei ihrem maximalen Entladestrom von 
2,4 A etwa den Dienst versagen? 

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3x25€ 
Einsendeschluss ist der 31. 1. 2020 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mai l  
übersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte n icht 
vergessen,  auch die "bürgerl iche" Adresse anzu
geben, sonst ist Ihre Chance dahin. 

Auch an der Gleichungs-Preisfrage vom FA 12/2019 
können Sie sich noch bis zum 31. 12. 2019 versu
chen. 

Postboxm 
Störungen nicht 

einfach hinnehmen! 
Wenn Amateurfunkbetrieb 

und/oder Rundfunkempfang 
infolge elektromagnetischer 

Störungen nicht mehr 
bestimmungsgemäß möglich ist, 

sollte eine fundierte (!) 
Störungsmeldung bei der BNetzA 

abgegeben werden: 

funkstoerung@bnetza.de 

FA-Preisfragen 
Seit einiger Zeit versuche ich 
mich gelegentlich an der Lö
sung der FA-Preisfragen. Ich 
finde sie anspruchsvoll und es 
macht mir Spaß, mich mit den 
betreffenden Sachverhalten nä
her zu beschäftigen und mein 
Schul- und Ausbildungswissen 
wieder aufzufrischen. Die Preis
frage aus 10/2019 konnte ich lö
sen. Leider hat die Darstellung 
in 1212019 meine Freude etwas 
gedämpft, denn ich muss mich 
zu den Preisfrage-Lesern zäh
len, die ein "unangemessenes" 
Ergebnis erarbeitet haben (ich 
habe zwei Nachkommastellen 
aufgeführt) und noch dazu mit 
"Kanonen auf Spatzen" ge
schossen (per Raumwinkel be
rechnet). Diese Kommentare 
hätte sich der FA-Mitarbeiter 
sparen können. 
Selbstverständlich weiß ich, 
dass das Ergebnis ein reiner 
Rechenwert ist und die An
nahmen die Realität nur nähe
rungsweise erfassen. Auch klar, 
dass es häufig verschiedene 
Lösungswege gibt. Wenn ich 
vielleicht nur den zweitbesten 
gefunden habe, ist das für mich 
völlig o.k. 
Eine sachlich gehaltene Auflö
sung ohne solche Wertungen 
reicht. Ansonsten zum Preis
rätsel-Niveau und der Vielfäl
tigkeit: Weiter so! 
Jürgen Martin 

Redaktion und 
Verlag wünschen 
allen Leserinnen 

und Lesern 
ein gesundes 

und erfolgreiches 
Jahr 2020! 
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Markt 

Frontseite der BLA-350 
Plus mit LC-Display und 
Instrument sowie den 
Bedienelementen 

BLA-350 Plus 
Linearendstufe 

• Frequenzbänder: 16 0 m, 80 m, 
4 0m, 3 0m, 2 0m, 17 m, 15 m, 
12 m, 10m, 6 0  m mit reduzier
ter Oberwellenunterdrückung 

• Sendearten: SS8, CW. 
AM, FM, RTTY, Digimodes 

• Eingangs/eistung: 1 . .. 14 W 
• Ausgangsleistung: s 3 00 W 
• Oberwellenunterdrückung: 

"5 0 d8c 
• Koaxia/ansch/üsse: 

5 0D, S023 9 
• Spannungsversorgung: 

2 00 ... 25 0 V/3,5 A 
• Abmessungen (8 x H x T): 

355 mm x 155 mm x 27 0 mm 
• Masse: 13,5 kg 
• Preis: 94 9 € 

Flexibles Koaxialkabel 
Ecoflex7 mit 7,3 mm 
Außendurchmesser 

IEcoflexl 
Koaxialkabel 

• Impedanz: 5 0  Q ± 2 Q 
• Dämpfung: 

1,88 {181100 m bei 10 MHz; 
3,33 dB/100 m bei 5 0  MHz; 
6,08 d8/100 m bei 144 MHz; 
11,4 0 d8/100 m bei 432 MHz; 
18,43 d8/100 m bei 1 GHz 

• Frequenz: s 6 GHz 
• Belastbarkeit: 

191 W bei 1 GHz und 4 0  oc 
• Kapazität: 7 8  pF/m bei 1 kHz 
• Verkürzungsfaktor: 0,85 
• Schirmdämpfung: 

"9 0d8 bei 1 GHz 
• minimaler 8iegeradius: 25 mm 
• Gleichstromwiderstände: 

Innenleiters 9,0 D/km; 
Außenleiter 8, 7 D/km 

• /solationswiderstand: 
"10GD/km 

• Innen/eiter: 
Cu-Litze, 19 x 0,3 8 mm 0 

• Abschirmung: 
Cu-Folie und Cu-Geflecht 

• Außendurchmesser: 7,3 mm 
• Außenmantel: PVC oder FRNC 
• Preis: je Meter 2,5 0 € 
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3DD·W·Linearverstärker 
Die Halbleiter-Linearendstufe BLA-350 Plus 

von RM ltaly mit eingebautem Netzteil deckt 
alle Bänder zwischen 1 ,5 MHz und 30 MHz 
ab . Die Ausgangsleistung beträgt maximal 
300 W. Die Eingangsleistung muss zwischen 
1 W und 14 W liegen. 
Die Tiefpassfilter sind manuell schaltbar, die 
Bandwahl kann darüber hinaus auch automa
tisch erfolgen. Ein großes LC-Display zeigt 
alle wichtigen Betriebszustände an, ein analo
ges Anzeigeinstrument die Ausgangsleistung. 
Die Endstufe verfügt über einen ALC-Aus
gang und einen PTT-Eingang zur Verbindung 
mit dem Transceiver, der Betrieb ist auch mit 
HF-VOX möglich. Eine prozessorgesteuerte 
Schutzschaltung sorgt u. a. für das Abschalten 
bei zu hohem SWV und bei zu hoher Kühl
körpertemperatur. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14,76863 

Herxheim , Tel. (0 72 76) 9 6680, Fax 96 6811 ; 

www.wimo .com , info@wimo .com 

Ecoflex 7 

Flexibles Koaxialkabel 
Ecoflex7 ist ein hochflexibles und sehr 
dämpfungsarmes Koaxialkabel für den Fre
quenzbereich bis 6 GHz . Wie die anderen 
Ecoflex-Kabel hat es einen Litzeninnenleiter, 
der hier aus 19 Kupferdrähten mit jeweils 
0 ,38  mm Durchmesser besteht. Durch tech
nologisch weiterentwickelte Fertigungsver
fahren wurden besonders niedrige Dämpfungs
werte erzielt. Die hohe Schirmdämpfung wird 
durch den zweilagigen Außenleiter erreicht: 
Auf einer dünnen, überlappenden Kupferfo
lie ist Kupfergeflecht mit 85 % Bedeckungs
grad aufgebracht. 
Ecoflex 7 ist mit einem PVC- oder einem 
flammwidrigen FRNC-Außenmantel liefer
bar. Für das neue Kabel steht bei SSB-Eiec

tronic wie gewohnt eine breite Palette pas
sender Steckverbinder zur Verfügung . 
SSB -Electronic GmbH, Am Pulverh äusch en 4, 
59557 Lippstadt; Tel. (029 41) 9 33 85-0, Fax 
-120; www.ssb-electronic .de , E-Mail : vertrieb@ 

ssb-electronic .com 

Aktivlautsprecher SP·1A 
Der Lautsprecher SP-1 von Elad passt in 
Form und Design zum Transceiver FDM

Duo und zum Empfänger FDM-Duo-R von 
Elad, ist jedoch auch an anderen Geräten 
einsetzbar. Der Lautsprecher hat ein einge
bautes aktives Filter, das über einen Druck
taster schaltbar ist. Das bei WiMo erhältliche 
neue Modell SP- 1A bietet zusätzlich die 
Möglichkeit zur Rauschminderung .  
Zur Funktion des DSP-Filters muss eine Ver
sorgungsspannung angeschlossen sein; ande
renfalls arbeitet der Lautsprecher ganz nor
mal ohne Filterung . Ein weiterer Drucktaster 
dient der Stummschaltung . Alle Betriebszu
stände werden über LEDs signalisiert. Auf der 
Rückseite ist ein Anderson-Powerpole-An
schluss zur Stromversorgung vorhanden. Die 
NF-Verbindung wird über ein geschirmtes Ka
bel mit 3 ,5-mm-Klinkenstecker realisiert. Die 
passenden Kabel gehören zum Lieferumfang . 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14,76863 
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 96 68 11; 

www.wimo .com , injo@wimo .com 

Staubsicher aufbewahrt 
Damit Funkgeräte , Endstufen, Lautsprecher 
usw. während längerer Betriebspausen nicht 
einstauben, können sie mit den bei Bonito 

erhältlichen Staubschutzhauben von DX 
Covers abgedeckt werden. Die praktischen 
Hauben sind aus Kunstleder und sind passge
nau für die unterschiedlichen Geräte aller 
namhaften Amateurfunkgerätehersteller aus
geführt. Es gibt sie sowohl für Einzelgeräte 
als auch für Kombinationen mit Zubehör. 
Das verwendete Kunstleder ist glatt, weich 
und pflegeleicht. Auf der Innenseite befindet 
sich feiner, weicher Filz . Die offene Rückseite 
bietet genügend Platz für die Kabel. Die Liste 
verfügbarer Staubschutzhauben ist auf www. 

bonito.net!hamradioldx-covers einsehbar. 
Bonito , Dennis Walter, Gerichtsweg 3, 29320 
Hermannsburg , Tel .  (05052) 6052; www. 

bonito .net, E -Mail: an fragen@bonito .net 

SP-1A 
Aktivlautsprecher 

• NF-Ausgangsleistung: 
10 W an 4 Q bei k < 1% 
15 W an 4 D bei k=3 %  

• Eingangsspannung: 
1,4 V an 4 D für 
15 W Ausgangsleistung 

• Spannungsversorgung: 
12 ... 15 V 

• Abmessungen (8 x H x T): 
135 mmx 100mmx 13 0mm 

• Preis: 14 0€ 

Der SP-1A besitzt 
ein gebürstetes 
Aluminiumgehäuse. 

Staubschutzhaube 
Zubehör 

• Material: glattes, weiches 
Kunstleder mit eingenähtem 
Filz auf der Innenseite 

• Frontseite: mit Firmenlogo 
und Modellnummer 

• Rückseite: offen 
• Abmessungen: passgenau je 

nach zu schützendem Gerät 
• Preis: ab 3 9  € 

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 HersteUern 
bzw. Händlern. 
Die angegebenen Bezugsquel
len bedeuten keine Exklusivi
tät, d. h., vorgestellte Produkte 
können auch bei anderen Händ
lern und/oder zu anderen Prei
sen erhältlich sein. Red. FA 

Beispiel für eine 
Staubschutzhaube, 
hier für den Yaesu FT-991 



LTE/4G-Handy 
Boxchip S-700-B 
Dieses lizenzfreie Funkgerät 
nutzt das vorhandene 4G LTE
Mobilfunknetz oder kann alter
nativ mit Ihrem WiFi-Netzwerk 
(WLAN) verbunden werden. 
Eine gewöhnliche SIM- oder 
Micro-SIM-Karte ist Vorausset
zung, um das Gerät im Mobil
funknetz zu nutzen. 

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 Zelle, Echolink, CB Talk 
• Touch·Farb·TFT mit 400 x 480 Pixeln 

VHF/UHF + RADIO 

Preisgünstiges Duoband-VHF/UHF-Analog
Handfunkgerät mit UKW-Radio 

Robustes Handfunkgerät nicht nur für Einsteiger. 
Zum Funken über FM-Relais, für Direktverbindungen, 
Echolink-QSOs u.v.m. Eingebautes UKW-Radio und 
Möglichkeit zum Empfang von AM-Fiugfunkstationen. 
Mit dem leistungsfähigen Li-lonen-Akkupack (1800 mAh) 
sind mit einer Ladung viele Stunden Betrieb machbar. 

Besonderheiten und Features 
• 5 W VHF�Sendeleistung, auf 2 bzw. 1 W 

umschaltbar 
• 5 4  UHF-Sendeleistung, auf 2 bzw. 1 W 

umschaltbar 
• FM und FM·N 
• 1750-Hz-Rufton 
• gut ablesbares Punktmatrixdisplay 
• integrierte VOX-Funktion 
• CTCSS- und DCS-Coder/Decoder 
• DTMF-Coder 
• IP-67-Ausführung mit Volltastatur 
• 200 Speicherplätze, die sich alphanumerisch 

bezeichnen lassen 
• PC-Programmiersoftware verfügbar 

(optionales Programmierkabel erforderlich) 
• umfangreiches Zubehör lieferbar 

Lieferumfang 
•li-lonen-Akkupack EBP-t01 (7.4 V/1800 mAh) 
• Sehneli-Standlader EDC·219 
• Steckernetzteil EDC-221 für Standlader 
• flexible Antenne EA-253 
• Gürtelclip EBC·51 
• Trageschlaufe 
• Anleitung in Englisch 

und Deutsch 

Netzteil 1-32 V DC I 30 A 

Fernsteuerbares Schaltnetzteil mit Ethernet-Netzwerkanschluss 
und Gleichstrom-Wellenformgenerator 

• Betriebsspannung 90 ... 264 V 50 Hz 
• Spannungsausreglung: Last (1 D-90%) <50 mV I Speisung (1 8D-264 V) <20 mV 
• Stromausreglung Last (1 D-90 %) <1 00 mV I Speisung (1 8D-264 V) <50mV 
• Restwelligkeil <5mV Spitze-Spitze • Schaltfrequenz 65 ... 85 kHz • Wirkungsgrad >89 % 
Weitere Features • temperaturgesteuerter Lüfter • Schutzschaltungen für Überlast, 
Kurzschluss bei Dauerstrom, Output Tracking, Überspannung, Übertemperatur, 
Standardschnittstelle USB 2.0 • Wellenfonrn-Zyklus-Programmierung 
(t 0-Schritt-Wellenformgenerator, maximal. 999 Zyklen speicherbar) 

DMR+FM+GPS+RADIO 

Dualband-VHF/UHF-Digitai/Analog-Handfunkgerät 
mit 1750-Hz-Ton und UKW-Radio 

Kompatibel zu Motorola Tier I & II und Hytera-DMR-Funkgeräten 

Bei diesem kompakten Handfunkgerät bleiben kaum 
noch Wünsche offen, denn mit dem DJ-MDS ist man für 
den modernen Amateurfunk bestens ausgerüstet. 
Erleben Sie die außergewöhnlichen 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·lonen·Akkupack EBP-88 (7,4 V/1700 mAh) 
• Standladegerät (Drop-in) 
• 230-V-Netzadapter 
• Antenne EA-228 
• Gürtelclip EBC-34 
• USB-Programmierkabel ERW-21 
• deutsche Bedienungsanleitung 

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

Alinco DR-735E l:pfjflJ!!M;I 
FM-Mobiltransceiver für 2 m und 
70 cm mit besonders hoher Sendeleistung 

• 50 W Ausgangsleistung auf beiden Bändern, bei Bedarf auf 
20 oder 5 W reduzierbar 

• Frequenzbereiche 144-146 MHz und 430-440 MH 
• AM-Empfang im Flugfunkband 
• Bedienteil abnehmbar (Separationskit EDS-30 optional) 

• 1100 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 
• Großes Display und vielen Varianten für eine 

farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs 
• FM und FM·N (schmal) 
• HF-Eongangsabschwächer 
• BCLO· und TOT-Funktion 
• CTCSS·Coder- und Decoder 



Markt 

Die Jahrgangs-CD-ROM 
2019 hat die Besteii-Nr. 
FC-019. Plus-Abonnen
ten erhalten die CD-ROM 
mit dieser Ausgabe 
(FA 1/2020) zugesandt. 

FA-Archiv-DVD für 
die Jahre 1 960 bis 1 969 

Internationale 
Rufzeichenliste Callbook 
Winter 2020 als CD-ROM; 
ein USB-Stick wird 
mitgeliefert 

Die FA-Taschenkalender 
2020 sind einzeln für 2 €  
und als 10er-Pack für 1 4  € 
beim FA-Leserservice 
verfügbar. 
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Neues aus dem Leserservice 
Ab Mitte Dezember ist die Jahrgangs-CD· 

ROM 20 19 des FA beim FA-Leserser

vice für 14 € (Abonnenten lO €) erhältlich. 
Neben der PDF-Datei mit allen FA-Ausgaben 
des Jahres enthält sie Zusatzinformationen zu 
einzelnen Beiträgen sowie Free- und Share
ware, die im Interesse der schnellen Auffind
barkeit unter Software eingeordnet ist . 
So stellte uns dankenswerterweise das Ing .
Büro Friedrich (www.ibfriedrich. com) als 
Mehrwert eine Edition der sonst 69 € kosten
den, jedoch nicht kommerziell nutzbaren Ver
sion 20 Light von TARGET 300 1! zur Ver
fügung. Sie ermöglicht das Erstellen von Lay
outs bis 400 Pins mit bis zu zwei Kupferlagen, 
die Simulation mit 30 Signalen und 800 mm 
Fräsweg für Frontplatten. 
Neu im Angebot ist eine weitere Archiv

DVD,  auf der diesmal die FA-Ausgaben der 
Jahre 1960 bis 1969 enthalten sind. Damit 
stehen inzwischen insgesamt 60 Jahrgänge 
digital zur Verfügung , Bestellnummer FD-
6069 für 20 €, Bestellnummer FDA-6069 für 
Abonnenten nur 1 5  €.  
Außerdem kann die aktuelle Ca/lbook-CD 

Winter 2020 unter der Bestellnummer CBW-

20 für 49 € ab sofort bezogen werden. Zu mehr 
als 1 ,6 Mio . Rufzeichen weltweit sind detail
lierte Informationen enthalten. Darüber hin
aus befinden u. a .  Landkarten und eine IARU
Bakenprojekt-Weltkarte auf der CD-ROM . 
Der Etikettendruck ist möglich . 

Dämpfungsglieder mit N-Buchse- und 
-Stecker sowie 50 Q Impedanz sind in Stufen 
von 1 dB , 2 dB , 3 dB , 6 dB , 10 dB , 20 dB , 30 
dB , 40 dB und 50 dB unter den Bestellnum
mern N-ATf-3 bis N-AIT-50 für jeweils 1 8  € 
erhältlich . Sie sind bis 5 W belastbar und bis 
3 GHz spezifiziert. Das SWV ist s ::;  1 ,6 . 

Das Einbauinstrument INST-3 besitzt eine 
von 0 bis 10 beschriftete Skala. Das 40 mm x 
1 9  mm x 33 mm große Instrument mit einer 
Glühlampe ( 1 2  V/20 mA) zur Beleuchtung 
hat 500 JlA Endausschlag . Es eignet sich zur 
Montage hinter einem 35 mm x 14 mm gro
ßen Durchbruch.  Preis: 8 ,90 € 
Bezug: FA-Leserservice , Majakowskiring 38 , 

13156 Berlin , Tel. (030) 44 66 94- 72 ,  Fax -69; 

wwwfunkamateur.de , shop@junkamateur.de 

Scan by Blackburner 

Drehknöpfe nach Maß 
Knöpfe für Potenziometer, Drehkondensa
toren und Schalter sind bei it-medien

elelctronik erhältlich. Das für den 3-D-Druck 
angelegte Sortiment, welches auch Display
rahmen, Kleingehäuse u . a. umfasst, bietet 
sowohl Standardtypen für unterschiedliche 
Achsdurchmesser und Abmessungen als auch 
individuell nach Kundenwünschen erstellte 
Modelle . Der Kunde kann bei Letzteren zwi
schen den fertig gedruckten Knöpfen und 
Druckdateien für den Selbstdruck am eigenen 
3-D-Drucker bzw. bei einem externen Druck
dienstleister wählen. 
it-medien-elektronik, Frank Sommer, An der 
Ehmsenkoppel 26 , 24376 Rabe!, Tel . :  (046 
42) 921 39 63 , www.it-medien-elektronik.de , 
E-Mail: mail@it-medien-elektronik.de 

High·Z·Balun mit 
Mini·Koppler·Dption 
Funkbox Hard & Software hat seine be
reits im FA 8/ 1 9 ,  S. 708 vorgestellte Balun
Serie aktuell um einen sogenannten High-Z· 

Ba/un erweitert. Er wurde speziell für den 
Einsatz an hochohmigen endgespeisten An
tennen entworfen und setzt als Unun Impe
danzen von etwa 3200 Q auf 50 Q herab. Die 
Baugruppe wird über die BNC-Buchse mit 
der koaxialen 50-Q-Antennenzuleitung ver
bunden. 
Der High-Z-Balun ist für die optionale Er
weiterung zum Mini-Koppler vorbereitet 
die dafür erforderlichen Bauteile sind im Lie
ferumfang bereits enthalten. Die dadurch re
alisierte Abstimmung wirkt jedoch nur auf ei
nem Band. 
Funkbox Hard & Software , Am Bach 7, 88069 

Tettnang , wwwfunkbox.de , injo@junkbox.de 

kurz und knapp 
FA-Wandkalender 2020 
zum Herunterladen 
Auf www.funkamateur.de ist 
im Download-Bereich ein 
Wandkalender für 2020 mit 
vielen für Funkamateure 
wichtigen Terminen (Messen , 
Tagungen, Contestel als POP
Datei kostenlos zum Herunter
laden und Ausdrucken ver
fügbar - ausdrücklich zum 
privaten Gebrauch. Um jeder 
Art der Verw endung gerecht 
zu werden , liegen die Daten 
für die Formate DIN AO bis 
A4 vor. 

Auswahl einiger der 
am PC erstellten und im 
3-D-Drucker entstande
nen Drehknöpfe 

kurz und knapp 
Windkraft im Kommen 
Wie das Statistische Bundes
amt (www.destatis.de) mit
teilte, haben die knapp 30 000 
Windräder in Deutschland im 
Jahr 20 1 8  insgesamt 106,4 
Mrd. kWh ins Netz einge
speist, was einem Anteil von 
1 9 % an der Gesamtstromein
speisung und über 5 % mehr 
als 20 1 7  entspricht. Dabei 
entfielen 83 % auf Windräder 
an Land und 17 % auf Off
share-Anlagen. 

High·Z·Balun 
Anpassglied 

• Übersetzungsverhältnis: 64:1 
• Belastbarkeit: s 5 0  W 
• Abmessungen (B x H x T): 

9 0  mm x 3 0  mm x 5 0  mm 
• Masse: BO g 
• Lieferumfang: 

fertig aufgebautes Gerät mit 
Gehäuse, Bauteile zum Nach
rüsten der Kopp/erfunktion 

• Preis: 25 € 

High-Z-Balun im 
Kunststoffgehäuse 
mit einer BNC-Buchse 
für das Koaxialkabel 
und einer Polklemme 
für den Antennendraht 



Frontseite (oben) und 
Rückseite (unten) der 

mobilen Festplatte 
G-Drive USB-C 

G-Drive USB-C 
Festplatte 

• Speicherkapazität: 
4 TB, 8 TB oder 10 TB 

• Speichergeschwindigkeiten: 
4 TB s 15 0 MB/s 
8 TB s 180 MB/s 

10 TB s 195 MB/s 
• Ladeleistung: 45 W via USB-C 
• Abmessungen (B x H x T): 

12 9 mmx 35 mmx 196 mm 
• Masse: 1,04 kg 
• Preise: 

4 TB 
8 TB 

10TB 

IOW28-DG 
Interface 

184, 9 9 €  
2 89, 00€ 
34 9, 00€ 

• Schnittstellen: USB, 12C 
• Geschwindigkeit: 

Fu/1 Speed USB 
(12 MBit/s, 1000 Reporte/s) 

• Treibersottware: 
läuft mit Systemtreibern 

• 12C-Master mit 10kHz, 5 0kHz, 
100kHz, 4 00 kHz oder 
1000kHz Taktfrequenz 

• Clock-Stretching-Handshake 
• Multi-Master-Betrieb möglich 
• Formfaktor entspricht 

USB-A-Stecker 
• Lieferung als Bausatz 
e Preis: 19, 9 9 €  UVP 

Der Bausatz des Dongle 
IOW28-DG besteht aus 

dem Leiterplattenmodul, 
zwei Gehäuseschalen 
und einem vierpoligen 

Kabel. 
Außer den SDAISCL
Signalen und Masse 

stehen auch 5 V oder 
3,3 V zur Versorgung 

kleinerer externer Schal
tungen zur Verfügung. 
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USB·Festplatte mit 
integriertem Ladegerät 
Der US-amerikanische Speicherhersteller 
Western Digital hat eine mobile Festplat
tenserie mit USB-C-Port und integriertem La
degerät vorgestellt. Die z . B .  bei Conrad 

Electronic verfügbare G-Drive USB-C 

stellt mobilen Geräten somit gleichzeitig Da
ten und Energie zur Verfügung . 
Die Speicher sind mit bis zu 10 TB Kapazität 
erhältlich und bieten eine Ladeleistung von 
45 W. Als maximale Transferrate gibt der Her
steller 1 95 MB/s an. Dabei arbeiten die Fest
platten mit einer Drehzahl von 5400 Umdre
hungen pro Minute . 
Beim Gehäuse setzt Western Digital auf schi
ckes und widerstandsfähiges Aluminium. 
Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 2, 

92530 Wernberg-Köblitz; Tel .  (096 04) 40 87 
87, Fax 01 80-5 31 21 1 0; www.conrad.de 

USB·zu-12C·Dongle 
Mit dem auf dem 10-Warrior28-IC ba
sierenden Dongle IOW28-DG von Code 

Mercenaries steht eine kompakte und 
schnell einsetzbare Lösung für den Anschluss 
von Komponenten per I2C-Bus zur Verfü
gung . Das I2C-Master-Interface arbeitet mit 
Übertragungsgeschwindigkeiten von 10 kBit/s 
bis 1000 kBit/s . Handshake per Clock-Stret
ching und Multi-Master-Betrieb werden unter
stützt. 
Die Größe des Kunststoffgehäuses entspricht 
den maximalen Abmessungen eines USB-A
Steckers ohne Gehäuse. So sind mehrere 
Dongles nebeneinander ansteckbar, ohne be
nachbarte USB-Ports zu blockieren. 
Code Mercenaries Hard- und Software GmbH, 
Karl-Marx-Str. 1 47a, 1 2529 Schönefeld, Tel. 
(033 79) 20 50 9-20, Fax -30; E-Mail: 

sales@codemercs .com, www.codemercs .com 

Digitaloszilloskope 
mit vier und zwei Kanälen 
Bei Bitzer Digitaltechnik sind Digitalos
zilloskope mit bis zu 1 GHz Abtastfrequenz 
und bis 1 6  Bit Auflösung erhältlich, die sich 
kombinieren lassen und via LAN, USB 3 .0 
und WLAN vom PC steuerbar sind . Eine 
WLAN-Verbindung erlaubt die galvanische 
Entkopplung des Oszilloskops von Compu
tern. 
Die als Handyscope bezeichneten Geräte 
HS6 Diff und HSS Diff, die jeweils mit 
unterschiedlichen Abtastraten verfügbar sind, 
haben vier Messkanäle bzw. zwei Messkanä
le und einen Funktionsgeneratoraus gang. Dar
über hinaus sind sie als Spektrumanalysator, 
Datenlogger, Digitalmultimeter sowie Proto
kollanalysator für CAN-,  I2C- und andere 
Bussysteme nutzbar. Es werden diverse ma
thematische Funktionen bei der Signaldarstel
lung unterstützt. 
Die Stromversorgung kann via USB-Kabel, 
extern durch ein Netzteil oder mit eingebau
tem Akkumulator erfolgen . Die Oszilloskope 
werden inklusive Messsoftware ausgeliefert, 
die die Darstellung von mehreren Fenstern 
oder Funktionen auf einem PC gestattet. 
Bitzer Digitaltechnik, Postfach 11 83, 73601 
Schorndorf, Tel .  07 00-11 1 0  00-1 0, Fax -20; 

www.bitzer.net, E-Mail: mail@bitzer.net 

XQO als Nachfolger 
der Compact·Fiash 
Bereits 201 1  wurde von Sony speziell für die 
Speicherung von 4K-Videos der Speicherkar
tenstandard XQD entwickelt, ein Nachfolger 
der Compact-Flash-Karte . Der Kameraher
steller Nikon schloss sich ihm an. 
XQD kommuniziert über eine PCI-Express
Schnittstelle und erlaubt Datenraten von 
2 ,5 · 1 09 Transfers/s . Die Karten sind mit 3 8 ,5 
mm x 29,8 mm x 3 ,8 mm etwas größer als 
Standard-SD-Karten (32 mm x 24 mm x 2 , 1  
mm) . Laut Sony erreichen XQD-Karten Le
segeschwindigkeiten von 440 MB/s . Die mit 
400 MB/s angegebene Schreibgeschwindig
keit gestattet zum Beispiel Camcordern, 4K
Videos zu speichern. Gegenwärtig liegt die 
höchste Speicherkapazität bei 256 GB . XQD
Karten sind noch wenig verbreitet und benö
tigen ein spezielles Lesegerät. 
Sony Europe B.V., www.sony.de/electronics/ 
xqd-speicherkarten!xqd-g-serie 

Markt 

HS6 Diff 
Oszilloscope 

• Messkanäle: 4 
• Eingänge: differenziell, 

mit Option G auch 
massebezogen schaltbar 

• Abtastfrequenz: s 1 GHz 
• Auflösung: s 16 Bit 
• Messwertspeicher: 

s 256 Mio. Abtastwerte 
• Streaming: s 2 00 MS/s, 

kontinuierlich auf Festplatte 
• Preis: ab 152 0 € 

HS5 Diff 
Oszil/oscope 

• Messkanäle: 2 
• Eingänge: massebezogen 
• Abtastfrequenz: s 5 00 MHz 
• Auflösung: s 16 Bit 
• Messwertspeicher: 

s 32 Mio. Abtastwerte 
• Streaming: s 2 0  MS/s, 

kontinuierlich auf Festplatte 
• Funklionsgenerator: Standard

und beliebige Signale 
• Preis: ab 14 95 € 

Oben Digitaloszilloskop 
HS5 Diff mit zwei 
Messkanälen und 
Funktionsgenerator 
sowie unten 
Digitaloszilloskop 
HS6 Diff mit vier 
Messkanälen 

Die XQD-Speicherkarten, 
hier in Originalgröße, be
nötigen ein eigenes Lese
gerät. 

QD-GxxE 
Speicherkarten 

• Abmessungen (B x H x T): 
3 8,5 mm x 2 9, 8  mm x 3, 8 mm 

• Speicherkapazität 
und Preise (UVP): 
QD-G32E 32 GB 
QD-G64E 64 GB 
QD-G12 8E 12 8GB 
QD-G256E 256 GB 

125 €  
185 €  
3 00€ 
675 € 

FA 1120 • 11 



Literatur 

Götter, B.,  DHSIS: 
Digital Voice 

Seit den Anfängen 2003 
mit APCO P25 über D
STAR, DMR und C4FM
Fusion ist Digital Voice 
(DV) ,  die digitale Sprach
übertragung, im deutschen 
V HF / UHF- Amateurfunk 
nicht mehr wegzudenken. 
Zahlreiche Relaisfunkstel
len arbeiten ganz oder teil
weise in DV; charakteris
tisch ist dabei die weltwei
te Vemetzung clieser unter
einander über das Internet. 
DV-Verbindungen verlan
gen dem Nutzer indes tie
fergehende Kenntnisse ab 
als analoger FM-Funk. 
Zudem sind insbesondere 
DMR-Geräte vor der ers
ten Benutzung zwingend 
zu programmieren- Stich
wort Codeplug. Höchste 
Zeit also für ein Buch, das 
Interessenten an den Um
gang mit DV-Funktechnik 
heranführt und die speziel
le Betriebstechnik erörtert. 
Götter schöpft dabei aus 
seinem langjährigen Erfah
rungsschatz und themati
siert zunächst ausführlich 
D-STAR. Bei DMR stehen 
die Erstellung von Code
plugs und der Betrieb in 
den Netzen DMRplus und 
Brandmeister im Fokus. 
Folgerichtig kommt als 
Drittes C4FM-Fusion zur 
Sprache, wobei DH5IS 
bei allen Digimodes auf 
Besonderheiten verbreite
ter Geräte eingeht. Die 
Nutzung privater DV-Hot
spots sowie Gedanken 
zum Notfunk beschließen 
den um Glossar und Re
laislisten ergänzten sowie 
farbig bebilderten Ratge
ber. -rd 

Box 73 
Amateurfunkservice 
Berlin 2019 
128 Seiten, 16 € 
FA-Leserservice X-9575 
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Haas, G.: 
Messtechnik für Nieder
frequenzverstärker 

Die messtechnische Erfas
sung der Eigenschaften ei
nes NF-Verstärkers ist eine 
anspruchsvolle Aufgabe, 
die eine gehörige Portion 
Fachwissen sowie das Vor
handensein einiger grund
legender Messmittel vo
rausset�t. 
Der mit dem Thema be
fasste Techniker sollte die 
einschlägigen Fachbegriffe 
und üblichen Messmetho
den kennen. Gerhard Haas 
geht darauf in seinem Buch 
ausführlich ein. Er zeigt 
weiterhin, wie man die 
Messergehnisse bei NP
Verstärkern richtig inter
pretiert und macht an ent
sprechenden Stellen auch 
den Einfluss von kriti
schen Bauelementen deut
lich. Die dazugehörigen 
physikalischen Gesetzmä
ßigkeiten beschreibt er auf 
einfache und anschauliche 
Weise. 
Dadurch wird der Leser 
auch in die Lage versetzt, 
die technischen Angaben 
kommerzieller Hersteller 
iqitisch zu lesen und die 
richtigen Schlüsse daraus 
zu ziehen. Dies ist ins
besondere dann wichtig, 
wenn die technischen An
gaben in Verkaufsprospek
ten lückenhaft und nicht 
näher spezifiziert sind. 
Wer sich mit dem Bau oder 
der Reparatur von NF-Ver
stärkern beschäftigt oder 
einfach nur wissen möch
te, was es mit ihren techni
schen Eigenschaften auf 
sich hat, findet in diesem 
Buch alles Wissenswerte 
zu Messwerten und -me
thoden. -jsp 

Elektor-Verlag 
Aachen 2018 
104 Seiten, 24,90 € 
FA-Leserservice E-3342 

Wilson, M. J., K1RO: 
The ARRL Operating 
Manual for Radio 
Amateurs 

Der Amateurfunk ist ein 
vielfältiges Hobby, das 
über den Bau von Sende
und Empfangsanlagen weit 
hinaus geht. Die ARRL 
widmet dem Funkbetrieb 
deshalb ein ganzes Buch. 
Ausgehend vom grundle
genden Betriebsverhalten 
wird auf die Besonderhei
ten bei digitalen KW-Ver
bindungen, bei QSOs im 
V HF- und UHF-Bereich 
via Relaisfunkstellen, bei 
Funkverbindungen direkt 
oder über Satelliten und 
nicht zuletzt denen wäh
rend eines Portabel- und 
Mobilbetriebs hingewie
sen. 
Da bekanntlich etwas Gu
tes besser wird, wenn man 
es mit anderen teilt, gibt 
das nächste Kapitel Tipps 
für gelungene Gruppenak
tivitäten, Fielddays und 
nicht zuletzt den Betrieb 
von öffentlich zugängli
chen Orten aus. Letzteres 
bezieht sich besonders auf 
die von Besuchern gestell
ten Fragen und die öffent
lichkeitswirksame Darstel
lung des Amateurfunks. 
Da viele Funkamateure ihr 
Können bei Wettbewerben 
unter Beweis stellen, wer
den abschließend noch Rat
schläge für die DX-Jagd, 
zu Diplomen und Cantes
ten gegeben. 
Zwar sind einige der dar
gebotenen Informationen 
speziell auf die USA zuge
schnitten, doch selbst die
se Hinweise sind, etwas 
angepasst, auch hierzulan
de gültig. -red 

ARRL 
12. Auflage 
Newington 2019 
240 Seiten, englisch, 29 € 
FA-Leserservice A -1205 

THE AARL HANDBOOK 
FOR RADIO COMMUNICATIONS 

2020 

Silver, H. W., NOAX 
(Hrsg.) : 
ARRL-Handbook 2020 

Der in 97 . Auflage er
scheinende Almanach glie
dert sich aktuell in die 
Schwerpunkte Grundlagen 
der Funkelektronik, Schal
tungsentwurf und Geräte
bau, Übertragung und Aus
breitung von Funksigna
len, digitale und · analoge 
Modulation, Antennen und 
Übertragungsleitungen so
wie Selbstbaupraxis. 
Neu bzw. aktualisiert sind 
u. a. Beiträge zu C4FM
Fusion, Einsatz von Anten
nenrotoren, Sonnenzyklus 
24 sowie die Übersicht 
marktüblicher Transceiver. 
Dessen nicht genug gibt 
es Zusatzmaterial w1e 
Empfängermessungen von 
Robert Sherwood, Anten
nenanalysator-Tricks von 
W I GHZ und das Elek
tronik-Softwarepaket von 
James Tonne, W4ENE. 
Der gesamte Inhalt kann 
zudem digital per persön
lichem Code herunterge
laden und entweder ma
nuell oder - neuerdings 
mit Hilfe einer Windows
Software auf den eigenen 
Rechner gebracht werden. 
Das ermöglicht sogar ma
schinelle o der Online
Übersetzung interessieren
der Textpassagen. 
Eine derart umfassende 
und aktuelle Übersicht zum 
Gesamtkomplex Amateur
funk, entstanden im Zu
sammenwirken vieler Au
toren unter Regie von 
Ward Silver, NO AX, darf 
man sich ruhig alle paar 
Jahre neu gönnen . .  . -rd 

ARRL, 
Newington 2019 
97. Aufl., 1280 S.,  engl. 
Softcover 57 € 
6 Einzelbände 68 € 
FA-Leserservice 
A-1076 bzw. A-1137 

Schwarz, H., DKSJI: 
Jahrbuch für den 
Funkamateur 2020 

Wer den Amateurfunk ak
tiv betreiben möchte, der 
benötigt außer der Funk
station eine Menge an zu
sätzlichen Daten, seien es 
Landeskenner, Informatio
nen über Amateurfunksa
telliten, Listen mit Ama
teurfunkabkürzungen und 
spezielle Telegrafiekürzel, 
die Frequenzen der umlie
genden Relaisfunkstellen 
oder der weltweit vorhan
denen Diplome oder vie
les andere mehr. 
Zwar bieten die in vielen 
Shacks vorhandenen Com
puter mit den meistens da
rauf installierten Logbuch
programmen schon eine 
Menge an Zusatzwissen, 
doch gedruckt und jähr
lich aktualisiert erfreut 
sich dieses Nachschlage
werk trotzdem weiter gro
ßer Beliebtheit. 
Ein Grund dafür ist, dass 
der Autor die in beispiel
hafter Gründlichkeit und 
kompakter Form darge
botenen T hemengebiete 
im jährlichen Zykl us den 
realen Erfordernissen im 
Amateurfunkalltag anpasst, 
sodass nichts Überflüssi
ges Eingang in dieses Buch 
gefunden hat. 
Es wäre bestimmt auch 
möglich, alles mit Such
maschinen im Internet zu 
finden, doch es ist ein gro
ßer Vorteil, es gebündelt 
und wohlsortiert zur Hand 
zu haben. Mit diesem 
Jahrbuch ist somit wieder 
ein Wissensspeicher ver
fügbar, der stets griffbereit 
nicht allzu weit entfernt 
von der Station stehen 
sollte. -red 

DARC Verlag GmbH 
Baunatal 2019 
872 Seiten, 17,90 € 
FA-Leserservice D-]820 



Wissenswertes 

Websites offline lesen te Variante ( Upgrade) unter anderem eine 
detailliertere Suchfunktion bietet sowie 
Werbefreiheit garantiert . Zu den interessan
testen Zusatzfunktion gehört wohl die so
genannte permanente Bibliothek: Kopien 
von Internetseiten werden hierbei dauer
haft gesichert , sodass diese weiterhin über 
Packet erreichbar sind, selbst wenn die Ori
ginalseiten bereits nicht mehr im Internet 
stehen . Mit jährlich 39 ,99 € hat diese oft 
nützliche Option allerdings ihren Preis . 

NIELS GRÜNDEL 

Mithilfe einer Software-Ergänzung für den Web-Browser lassen sich ln
halte von Internetseiten als Lesezeichen ablegen und später sogar auf 
einem anderen Endgerät offline lesen. Der bekannteste dieser Dienste 
heißt Pocket und ist im Browser Firefox standardmäßig integriert. 

Ein Dienst wie Packet ist selbst in der heu
tigen Zeit fast ständiger Online-Verbindun
gen noch hilfreich , denn damit lassen sich 
Beiträge zum späteren Lesen speichern . 
Unabhängig von einer bestehenden Inter
netverbindung stehen diese damit zur Ver
fügung , wenn man sie benötigt bzw. nutzen 
will . Als zusätzlichen Vorteil vereinheitlicht 
Packet beim Speichern das Layout der 
Websites und optimiert dabei das Schrift
sowie Erscheinungsbild für eine optimale 
Darstellung und somit augenfreundliche
res Lesen . 
Packet (https:l/getpocket. com) war ur
sprünglich keine Entwicklung von Mozilla, 
dem Anbieter des beliebten Open-Source
Browsers Firefox . Erst zu Beginn des Jah
res 20 17  hatte Mozilla seine erste Unter
nehrnensübemahme durchgeführt und Read 
it Later übernommen , den damaligen An
bieter von Packet. Nutzer des Web-Brow
sers Mozilla Firefox kannten diese nützli
che Zusatzfunktion zu diesem Zeitpunkt 
bereits , da die Packet-Erweiterung seit 
Version 3 8 .0 .5 und damit lange vor der 
Übernahme serienmäßig integriert war. 
Für die Browser Google Chrome, Safari , 
Opera und Microsoft Edge sind ebenfalls 

....,_ .._ _  
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Packet-Erweiterungen erhältlich, sogenann
te Extensions . Nutzer anderer Browser kön
nen ein Pocket Bookmarklet installieren , mit 
dessen Hilfe Lesezeichen speicherbar sind. 

• Weitere Funktionen 

Dank einer Audiofunktion ist es mit Packet 
zusätzlich möglich , gespeicherte Audio
inhalte wann immer gewünscht abzurufen 
und zu hören . Dabei entfernt Packet stören
de Elemente , wie Werbung . Der Dienst er
möglicht es seinen Nutzern zudem, gespei
cherte Artikel zu kennzeichnen (taggen) 
sowie Einstellungen vorzunehmen, die das 
Lesen erleichtern. 
Auf so gespeicherten Websites kann man 
außerdem von einem Smartphone , einem 
Tablet oder dem E-Reader von Kobo zu
greifen . Die dafür benötigte Pocket-App 
ist für die Betriebssysteme Android und 
iOS erhältlich . Ein kostenloses Firefox
Konto ermöglicht auch die Anmeldung bei 
Packet . Um damit gespeicherte Videos an
zusehen , ist aber eine Verbindung zum 
Internet per WLAN oder über eine mobile 
Datenverbindung erforderlich . 
In seiner Grundversion ist Packet kosten
frei , während die kostenpflichtige erweiter-

• Alternative 

Packet ist in Firefox deaktivierbar, wofür 
zwei Möglichkeiten bestehen : Einyrseits 
lässt sich die Funktion in der Symbolleiste 
ausblenden, sodass diese nun nicht mehr di
rekt bzw. versehentlich aktivierbar ist. Hier
für wählt man im Kontextmenü die Option 
Aus Symbolleiste entfernen . Um anderer
seits Packet komplett abzuschalten , klickt 
man unter about:config im Eintrag brow
ser.pocket.enabled auf die Optionfalse . 
Eine alternative Anwendung zu Packet mit 
vergleichbaren Funktionen ist Instapaper 
(www.instapaper.com); diese gehört inzwi
schen zum Social-Networking-Dienst Pin
terest Instapaper ist über einen Web-Brow
ser sowie mobile Apps für Android und iOS 
nutzbar. 
Über eine Lesezeichenfunktion im Brow
ser lassen sich die interessierenden Inhalte 
zum späteren Lesen markieren und reihen 
sich in die Warteschlange des Nutzers auf 
Instapaper ein . Dieser Dienst nimmt eben
falls eine Neuformatierung der gesicherten 
Inhalte vor und erleichtert so das spätere 
Lesen . 
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Uganda, 5X3C & 5X3E: 
DX vom Viktoriasee 
SILVANO BORSA - 12YSB; ALFEO CAPUTO - 11 HJT 

Vom 13. bis 25. März 2019 belebten neun Funkamateure des Italienischen 
DXpeditionsteams IDT die Kurzwellenbänder aus dem ostafrikanischen 
Binnenstaat Uganda. Schwerpunkte dieser Aktivität waren der Funkbe
trieb in den unteren Bändern der Kurzwelle sowie im Digimode FTB. Team
leiter Silvano, 12YSB, und Alfeo, 11 HJT, berichten über den Verlauf der 
DXpedition in Zeiten geringer Sonnenaktivität 

Ursprünglich hatte das Italienische DXpe
ditionsteam, IDT, diese DXpedition für 
Ende 20 1 9  geplant und für den März des 
Jahres eine Funkaktivität aus dem Tschad , 
TT, vorbereitet . Doch obwohl die Geneh-

rnigungen für den Amateurfunkbetrieb von 
dort bereits vorlagen und die Planung weit 
vorangeschritten war, mussten wir das 5X
Projekt zeitlich vorziehen und die DXpe
dition in den Tschad vorerst absagen . Der 
italienische Konsul in der dortigen Haupt
stadt N'Djamena hatte zu diesem Schritt 
geraten , da die politischen Verhältnisse im 

Bereit für die Reise nach Afrika: 420 kg Aus
rüstung 
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Land zu instabil erschienen . Glücklicher
weise liefen die Bemühungen um Amateur
funkgenehmigungen für Uganda zu die
sem Zeitpunkt bereits . Mit etwas "sanftem 
Druck" auf unsere Ansprechpartner bei der 

IDT in Uganda 
(hintere Reihe 
v. l .  n. r.): Franco, 
1 1  FQH, Silvano, 
12YSB, Tony, 12PJA, 
Mac, JA3USA, 
Vinicio, IK2CIO, 
Stefano, IK2HKT; 
vordere Reihe 
(v. l . n.  r.): Alfeo, 1 1  HJT, 
Angelo, IK2CKR, 
Marcello, I K2DIA 

Fotos: IDT 

zuständigen Regierungsbehörde in Kam
pala, der Uganda Communcations Commis
sion , war es daher möglich, den Verwal
tungsvorgang rechtzeitig abzuschließen . 
Wie unschwer vorstellbar, bedeutet ein der
art kurzfristiger Wechsel des Ziellandes 
für die Organisation einer größeren DX
pedition eine Herausforderung . So gab es 
Schwierigkeiten bei der Zahlung der Ver
waltungsgebühren für die Funkgenehmi
gungen: Aus Unkenntnis über den Zweck 
des Geldtransfers weigerte sich nämlich zu
nächst die örtliche Bank, Geld auf das Kon
to des Ministeriums in Uganda zu über
weisen . Anschließend ging ein Bankscheck 
über 6000 €, der als Sicherheitsleistung für 
die vorübergehende Einfuhr der Funkaus
rüstung dienen sollte und den wir vorab 
per Kurier an die dortige Zollbehörde ge
schickt hatten , verloren . Erst später, als 
wir bereits wieder nach Italien zurückge
kehrt waren , tauchte der Scheck im Tresor 
eines Zollbeamten wieder auf. Doch trotz 
dieser und weiterer Schwierigkeiten konn-

I 
I 
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ten wir schließlich unter den beiden Ruf
zeichen 5X3C (SSB , CW) und 5X3E (Di
gimodes) aus Uganda aktiv werden . 

• Neue DXpeditionäre 

Gleich zwei neue DXpeditionäre gingen 
erstmals mit uns auf DXpedition: Franco , 
I l FQH, und Tony, 12PJA . Ein dritter An
wärter, Paolo , lW 1 ARB , war ebenfalls als 
neues Mitglied des IDT vorgesehen , muss
te jedoch eine Woche vor Abreise aus fa
miliären Gründen absagen . 
Für Franeo ging mit seiner Teilnahme der 
lang gehegte Wunsch in Erfüllung , einmal 
auf der anderen Seite eines Pile-ups zu sit
zen . Er freute sich auf die Herausforde
rung , während einer DXpedition bei der 
Einrichtung und dem Aufbau von Funk
stationen sowie Antennen sein bisher er
worbenes Wissen unter erschwerten Be
dingungen auf die Probe zu stellen . Als 
wichtigen Faktor für den Erfolg dieser so
wie vorangegangener IDT-Funkreisen be
trachtet 11 FQH aufgrund seiner Erlebnisse 
in Uganda die ausgeprägte Kameradschaft 
und Hilfsbereitschaft ,  die innerhalb der 
Gruppe herrschte . Er zeigte sich zudem be
eindruckt von der gründlichen Organisa
tion und Planung der DXpedition , sodass 
nichts dem Zufall überlassen wurde . Dies 
betraf ebenfalls die Kriterien für die Aus
wahl des Funkstandortes ,  die sich alleine 
nach den Erfordernissen der aufzubauen
den Stationen sowie deren Antennen rich
teten . 
Jedes Mitglied der DXpedition erhielt ex
akte Anweisungen , wann welche Aufgaben 
zu erledigen waren . Zum ausgefeilten Plan 

Auch das kommt vor: Auf dem Weg nach 
Uganda wurden zwei unserer Transportbe
hälter beschädigt. 



gehörten unter anderem eine ausgetüftelte 
Prozedur für das Einchecken des Gepäcks , 
detaillierte Packlisten sowie Hinweise zum 
Ablauf der Zollformalitäten bei der An
kunft in Uganda . Es dürfe , so zeigt sich 
Franeo überzeugt , einfach nichts überse
hen werden , wenn man gute Ergebnisse er
reichen wolle . 
Für Tony, I2PJA, bedeutete die Reise nach 
Uganda nach über 45 Jahren Amateurfunk 
ebenfalls die erste Teilnahme an einer "ech
ten" DXpedition . Zwar hatte er 2004 an 
der IH9P-Aktivität im CQWW-SSB-Con
test in der Klasse Multi-Single von der In
sel Pantelleria teilgenommen, doch sei dies 
nicht mit dieser Aktivität zu vergleichen . 
Das Abarbeiten der Pile-ups war für I2PJA 
eine aufregende Erfahrung, auch wenn, den 

Radialnetz und Abstimmbox der Vertikalan
tenne für 1 60 m 

schlechten Ausbreitungsbedingungen ge
schuldet , Phasen mit hohem Andrang der 
Anrufer zum Teil lange Perioden mit ergeb
nislosen CQ-Rufen folgten . Tony war eben
falls beeindruckt vom logistischen Auf
wand , den diese Funkreise nach Afrika 
bedeutete . Zusätzlich zum persönlichen Ge
päck der Teilnehmer gingen achtzehn Kis
ten mit auf die Reise , in denen insgesamt 
420 kg Ausrüstung sicher verpackt waren . 
Dazu gehörten unter anderem Funkgeräte , 
Antennen , Masten, Kabel , Endstufen , Er
satzteile und Computer. 

• Funkbetrieb aus Uganda 

Unser Quartier, das Nyange Resort & Ma
rina , erwies sich als ein für eine DXpedi
tion sehr gut geeigneter Standort mit eben
so gastfreundlichen wie hilfsbereiten Mit
arbeitern. Für den Funkbetrieb aus Uganda 
waren fünf komplette und aufeinander ab
gestimmte Funkstationen vorgesehen. Doch 
leider trat nur wenige Tage nach Beginn 
der DXpedition bei einem unserer Elecraft 
K3 ein Defekt auf und die dazugehörige 
KPA500-Endstufe stellte ebenfalls den Be
trieb ein . Also mussten wir die Pile-ups 

Spider-Beam 
unserer 

SSB-Station 

auf den Bändern mit nur vier Stationen be
dienen. Erschwerend kamen die , wie er
wähnt, oft schlechten Ausbreitungsbedin
gungen hinzu und so musste sich das Team 
umso mehr anstrengen, um Bandöffnun
gen nicht zu verpassen und möglichst viele 
Stationen zu erreichen . 

Alfeo, Silvano und Franeo beim Abstimmen 
des 1 60-m-Strahlers 

Will man als DXpedition ein seltenes 
DXCC-Gebiet insbesondere auf den unte
ren Bändern der Kurzwelle aktivieren, 
sind für gute Ergebnisse zahlreiche Fakto
ren zu beachten . So widmeten wir der 
Grey-Line-Ausbreitung viel Aufmerksam
keit , um auch Funkamateuren in schwer 
erreichbaren Regionen der Welt die Chan
ce auf einen Funkkontakt zu geben . Wir 
riefen daher während der Morgendämme-

Nichts geht mehr: einer unserer K3 ohne Aus
gangsleistung 

Amateurfunkpraxis 

rung verstärkt in Richtung der Westküste 
der USA . Auf 1 60 m bot die Morgendäm
merung die einzige Chance einer Funkver
bindung mit diesem Teil der Erde . Ähnlich 
bemühten wir uns zur Morgendämmerung 
in Japan um Kontakte mit jener Region , 
obwohl es in Uganda bereits abends war 
und die Signale aus Europa stärker wur
den . Bei solchen Verbindungen halfen die 
relativ geringen atmosphärischen Störun
gen . Insgesamt zeigte sich die Kurzwelle 
aufgrund der niedrigen Sonnenaktivität als 
recht launisch . Zum Glück kam es wäh
rend der Stunden mit Tageslicht zu einigen 
Öffnungen auf den oberen Bändern und 
wir konnten dann ausgeprägte Pile-ups ge
nießen . 

• Antennen 

Unsere CW-Station war mit zwei zusätz
lichen Empfangsantennen ausgestattet, ei
ner DHDL (Double Half Delta Loop) und 
einer Diamond, also einer Schleifenanten
ne in Diamant-Form. Beide halfen sehr da
bei , schwache Signale quasi aus dem Rau
schen zu ziehen , wobei keine der anderen 
klar überlegen war. Der jeweilige DXpe
ditionär wählte je nach den gerade herr
schenden Umständen entweder die eine 

Leider zeigte sich bei einer KPA-500-Endstufe 
eine Fehlfunktion. 
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Die Verkabelung und die Laternen waren Ur
sachen für lokale Empfangsstörungen. 

oder die andere Empfangsantenne . Für die 
80-m-SSB-Station testeten wir ebenfalls 
den Einsatz einer Diamond. Doch blieben 
die Ergebnisse , wohl aufgrund der Nähe zu 
einer Stromleitung , hinter unseren Erwar
tungen zurück . 
Das größte Problem auf 80 m in SSB war 
jedoch die mangelnde Betriebstechnik sei
tens vieler anrufender Stationen . Solche 
Disziplinlosigkeit hat unsere Möglichkeit , 
ein Pile-up effizient abzuarbeiten , stark 
eingeschränkt. Die heute weit verbreiteten 
LED-Lampen mit ihren oft breitbandigen 
Empfangsstörungen verursachten ebenfalls 
ernsthafte Schwierigkeiten. Zum Glück wa
ren die für die Sicherheit unserer Hotel
anlage verantwortlichen Mitarbeiter damit 
einverstanden , diese Beleuchtung während 
der Nacht abzuschalten . Dies verbesserte 
die Empfangssituation auf den unteren Bän
dern erheblich . 
Als Sendeantennen verwendeten wir auf 
40 m und 80 m Vertikalstrahler, wobei sich 

die auf den 80-m-SSB-Bereich abgestimm
te Antenne auf den CW- bzw. Ff8-Bereich 
umschalten ließ . Auf 1 60 m kam für den 
Sendebetrieb eine vielfach bewährte Ver
tikalantenne mit Dachkapazität zum Ein
satz . Zur Verstärkung unserer Sendesignale 
hatten wir mehrere Endstufen dabei , dar
unter eine !talab Hercules 1 500 und eine 
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Atlantic HL1 200 . Der Untergrund des All
tennengeländes war von felsiger Beschaf
fenheit mit einer rötlichen Färbung , was 
auf einen hohen Eisengehalt schließen ließ 
und die Effektivität unserer Vertikalstrah
ler vermutlich steigerte . Die Nähe zum 
Viktoriasee führte dagegen zu keiner wahr
nehmbaren Verbesserung , da dieser süd
lich unseres Standortes und daher in einer 
weniger hilfreichen Richtung lag . 

• Neue FT8-Software 

Aufgrund positiver Erfahrungen mit dem 
Digimode Ff8 während der DXpedition 
9XOT und 9XOY nach Ruanda (s .  FA 61 1 9 ,  
S .  5 1 8-521 )  bereiteten wir diesmal alle fünf 
Stationen entsprechend vor. Grundsätzlich 
konfigurieren und testen wir unsere Funk
geräte und Computer mitsamt Software im 
Vorfeld einer DXpedition ,  so auch für die
ses Projekt . Doch veröffentlichten die Ent
wickler der WSJT-X-Software nur zwei 
Tage vor unserer Abreise , als sich die ge
samte Ausrüstung bereits fertig verpackt in 
den Transportkisten befand , eine neue Pro
gramrnversion . Diese konnten wir daher nur 
Stunden vor dem Start der 5X-Aktivität in
stallieren und es stellten sich später Pro
bleme mit dem Log ein . Deren Lösung ver
danken wir den gemeinsamen Bemühungen 
von Stefano , IK2HKT, sowie Frau Mercy, 
die im Nyange Resort & Marina für die Lo
gistik verantwortlich ist und ein Studium 
der Ingenieurinformatik erfolgreich absol
viert hat . 
So gelang es , ein ernsthaftes Problem bei 
der Übertragung der Logs ins Internet aus 
dem Weg zu räumen . Nach mehreren Stun
den Funkbetrieb hatten wir nämlich be
merkt, dass einige Funkverbindungen aus 

Funkarbeitsplätze 
für FT8, RTTY 

und SSB 

Unsere CW-Station, 
bestehend aus K3 
samt Endstufe und 
Laptop. 

unerklärlichen Gründen aus dem Logbuch 
verschwanden , während andere dort dop
pelt erschienen . Dank des Einsatzes von 
Frau Mercy und Stefano konnten wir alle 
"verschwundenen" Kontakte rekonstruie
ren und korrekt ins Log einpflegen . 
Ursprünglich war geplant, das Ff8-0nline
Log alle zwei bis drei Minuten zu aktuali
sieren. Um jedoch weitere Komplikationen 
zu verhindern, entwickelte Frau Mercy ei
nen Patch für die Software , sodass die Ak
tualisierung nur einmal täglich erfolgte . 
Nach einigen Stunden mit einem unguten 
Gefühl der Unsicherheit hatten wir eine 
Lösung gefunden und erfolgreich in die 
Praxis umgesetzt . Dies war wieder eine 
höchst lehrreiche Lektion für kommende 
Aktivitäten . 

• Ausbreitungsbedingungen 

Sieht man von den anfänglichen Problemen 
mit der Log-Datenbank ab , ermöglichte der 
Ff8-Betrieb erneut vielen Funkamateuren 

Die Endstufe vom Typ HAL 1 200 Atlantic funk
tionierte tadellos. 

trotz schlechter Ausbreitungsbedingungen 
einen Kontakt mit uns und es gelang, eine 
ansehnliche Zahl solcher Digimode-Ver
bindungen ins Log zu schreiben . Mögli
cherweise haben wir in dieser Sendeart so
gar eine neue Rekordmarke gesetzt , doch 
sind derartige Statistiken nicht nach unse
rem Geschmack. 
Wir haben Ff8 oft im Baken-Modus be
trieben , wobei eine Station nacheinander 
auf 10 m und 1 2  m sendete und wir auf 
mögliche Empfangssignale achteten . So-



bald es die Bedingungen erlaubten, wech
selten wir in den CW- oder SSB-Betrieb , 
um die wenigen Öffnungen auf den höhe
ren Bändern maximal zu nutzen . Auf den 
unteren Bändern waren wir angenehm über
rascht von der Möglichkeit , in Ff8 die von 
den Funkprognosen vorhergesagten Band
öffnungen für CW und SSB in Richtung 
Japan , USA und Europa quasi vorwegzu
nehmen . Bereits bis zu zwei Stunden vor 
dem eigentlichen Beginn der Bandöffnung 
in einer der genannten Richtungen war es 
in Ff8 möglich , hohe Verbindungsraten 
zu erzielen . Wir nutzten dies konsequent 
bis zu dem Zeitpunkt, an dem Funkkontakte 
in CW und SSB auf dem jeweiligen Band 
möglich wurden . Diese Vorgehensweise , 
also zunächst der Betrieb in Ff8 und so
bald wie möglich der Wechsel zu CW oder 
SSB , entwickelte sich im Laufe der Akti
vität zur Routine . 

• DXpeditionsmodus 

Mit Ausnahme von 1 60 m verwendeten 
wir auf allen Bändern den Fuchs-Hund
Modus von WSJT-X. Künftig werden wir 
jedoch auch im Top Band in diesem Ff8-
Modus aktiv sein . Die einzige Ausnahme 
bleibt Japan , weil die dort erlaubte Fre
quenz auf 1 908 kHz beschränkt ist . 
Allerdings hätte die Verbindungsrate noch 
höher sein können . Denn obwohl über den 
Fuchs-Hund-Modus von WSJT-X bereits 
mehrere erklärende Anleitungen publiziert 
wurden , bemerkten wir, dass einige Sta
tionen unterhalb der vorgeschriebenen 
1000 Hz riefen . Dies war zum einen für 

Die Yagis für 
FT8 und RTTY 

standen neben 
Gebäuden unserer 

Unterkunft. 

mit einzelnen Stationen erfolgt nur noch 
nach individueller Absprache . 
Den Ff8-Betrieb aus Uganda unter dem 
Rufzeichen 5X3E beendeten wir mit mehr 
als 1 8  000 Kontakten mit 6006 unterschied
lichen Rufzeichen . Leider gelangen uns auf 
10 m und 1 2  m nur eine Handvoll Funk
verbindungen , doch hatten wir zum Aus
gleich viel Freude mit Pile-ups auf 15 m 
bis 80 m .  Dem Ff8-Betrieb auf 1 60 m 
widmeten wir nur eine Nacht , wobei der 
"Normalmodus" unsere Verbindungsrate 
beträchtlich senkte . Ein Wechsel auf den 
Fuchs-Hund-Modus während der laufen
den Aktivität erschien uns aber nicht rat
sam, um das Risiko eines totalen Chaos zu 
vermeiden . Ernsthafter Ff8-Betrieb auf 
1 60 m ist daher erst für unsere kommenden 
DXpeditionen vorgesehen . 

die anrufenden Stationen reine Zeitver- • Experiment Sun5DR2 Pro HF 

schwendung , zum anderen verursachte es 
unnötige Störungen . Wir möchten daher 
alle an Ff8-Verbindungen interessierten 
Funkamateure bitten , die veröffentlichten 
Anleitungen sorgfältig zu lesen und nicht 
einfach nach dem Zufallsprinzip in den 
Software-Einstellungen zu experimentie
ren . Eine Online-Suche nach "Anleitung 
Ff8 DXpeditionsmodus" führt zu einem 
PDF-Dokument mit Informationen in deut
scher Sprache . 

• FT8 oder RTTY? 

Obwohl Funkverbindungen in Ff8 für das 
Digimode-DXCC zählen , widmeten wir, 
um RTTY-Freunde nicht zu enttäuschen , 
dieser ehrwürdigen Sendeart ebenfalls ei
nige Stunden Funkbetrieb . Im Nachhinein 
stellte sich dies jedoch für uns als Zeitver
schwendung heraus , denn von den 550 
RTTY-Verbindungen haben uns 497 An
rufer auf demselben Band auch in Ff8 er
reicht . Da zum Erreichen des begehrten 
Digimode-DXCC-Diploms die Sendearten 
RTTY und Ff8 gleichrangig behandelt wer
den , ist Ff8 bei künftigen DXpeditionen 
unser Standard-Digimode . RTTY-Betrieb 

Unsere bewährten K3-Transceiver ergänz
ten wir bei dieser DXpedition erstmals mit 
einem SunSDR2 Pro HF von Expert Elec
tronics .  Dieser SDR-Sendeempfanger bie
tet eine Ausgangsleistung von 20 W, wird 
per LAN-Kabel mit einem Computer ver
bunden und passt dank kompakter Abmes
sungen in eine Computertasche . 
Für den Funkbetrieb damit war es nötig, 
die von den anderen Bändern stammenden 
Signale abzuschwächen und dafür geeig-

Tony, 12PJA, war unser zweites neues Team
mitglied. 

Amateurtunkpraxis 

nete Filter zwischen SDR und Antenne 
einzuschleifen . Insgesamt ist dieses Expe
riment positiv verlaufen und wir beabsich
tigen , solche Geräte bei künftigen Akti
vitäten für den Betrieb in den digitalen 
Sendearten einzusetzen . Diese Entschei
dung ist ganz im Sinne einer kontinuier
lichen Optimierung unserer Stationen . Der 

Franco, 1 1 FQH, 
gehörte erstmals 

zum IDT. 

Unser 76 Jahre 
junger Marcello, 
IK2DIA 

SunSDR2 Pro HF kam ohne Fehlfunktion 
während der gesamten Aktivität in Uganda 
zum Einsatz . Da die Hitzeentwicklung bei 
Dauerbetrieb aber beachtlich war, mussten 
wir mithilfe eines Ventilators für zusätzli
che Kühlung sorgen . 

• Ausblick 

Über die zahlreichen E-Mails von Funk
amateuren aus Japan , den USA sowie Eu
ropa, in denen sich DXer für ein Digimo
de-ATNO (All Time New One) auf schwie
rigen Bändern wie 80 m ,  40 m und 30 m 
bedankten , haben wir uns sehr gefreut .  
Diese anerkennenden Rückmeldungen sind 
für uns der beste Ansporn , auch in Zukunft 
so weiterzumachen . Auf ein baldiges Wie
dersehen beziehungsweise Wiederhören 
aus Afrika ! 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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Dual band-Handtunkgerät FT3DE 
für C4FM-Fusion und FM 
HERBERT SEEWALD 

Genau wie seine aktuellen Mobilgeräte rüstet Yaesu sein neuestes VHFI 
UHF-Handfunkgerät ebenfalls mit Farbdisplay und Touchscreen aus. Der 
simultane Empfang auf zwei Funkfrequenzen sowie Rundfunkempfang, 
Digitalbetrieb via C4FM-Fusion und elegant unterstützte Wires-X-Vernet
zung, GPS, APRS, Bluetooth-Anbindung und nicht zuletzt ein flotter 
Suchlauf sind Merkmale der eindrucksvollen Ausstattung. 

Erstaunlich , was Yaesu alles in so ein klei
nes Gerät gepackt hat: Mit Abmessungen 
von etwa 99 x 62 x 32 mm3 (H x B x T) ist 
es sogar noch etwas kleiner als das Vor
gängermodell FT-2D. Inklusive der 175 mm 
langen, schlanken und nur zur Hälfte fle
xiblen Antenne und dem Lithium-Ionen-

Der Touchscreen ersetzt viele Tasten. 

Akkumulator SBR14LI mit 2 ,2 Ah Kapa
zität bringt es gerade einmal 282 g auf die 
Waage . 

• Das Design 

Von den wenigen Bedienelementen darf 
sich niemand täuschen lassen , denn neben 
sieben durchleuchtbaren Tasten vom und 
vier auf der linken Gehäuseseite steht eine 
4 1 x 3 1  mm2 messende Touchscreen-An
zeige zur Verfügung , die bedarfsweise je
de Menge Softkeys einblendet, beispiels
weise zur Direkteingabe von Frequenzen 
oder zur Erzeugung von DTMF-Tönen wäh
rend des Sendens . 
Das mattschwarze , griffig gestaltete Gerät 
liegt gut in der Hand und steht sicher auf 
glatten Oberflächen . Die vier schon erwähn
ten Tasten auf der linken Seite umfassen 
eine großzügig gestaltete Sendetaste , dar
unter eine zum Auslösen des 1 750-Hz-
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Tonrufs inklusive Sendertastung , eine für 
das Umschalten zwischen Lautstärke- und 
Rauschsperreneinstellung und die etwas 
versenkte Ein-/ Ausschalttaste , die nach kur
zem Drücken die übrigen Bedienelemente 
sperrt. 
Auf der Oberseite gibt es eine SMA-An
tennenbuchse und den Hauptabstimmknopf 
mit seinem koaxial angeordneten Lautstär
ke- bzw. Rauschsperreneinstellring , beide 
spürbar rastend . Die Funktion des Rings 
schaltet eine der linksseitigen Tasten um. 
Die Antenne des eingebauten GPS ist dank 
des entsprechenden Schriftzugs leicht zu 
lokalisieren . Eine LED leuchtet beim Emp
fang grün bzw. blau , beim Senden rot und 
bietet per Menüfunktion bei Bedarf auch 
weißes Leselicht . 
Hinter zwei Abdeckkappen verbergen sich 
auf der rechten Seite das Fach für eine Mi
cro-SD-Speicherkarte bis 32 GB , die Mi
ni-USB-Datenbuchse, die vierpolige Klin
kenbuchse zum Anschluss eines Lautspre
chermikrofons oder Headsets und die 
Stromversorgungsbuchse , über die auch der 
Akkumulator geladen wird . 
Auf der Rückseite rastet der Akkupack mit 
zwei Nasen und Federn ein . Er ist kompati
bel mit denen der Vorgängergeräte . An ihm 
lässt sich der Gürtelclip festschrauben , 
während eine optionale Handschlaufe di
rekt darüber am Gerät selbst einfädelbar ist. 
Unter dem Akkupack liegt wie immer die 
große Druckguss-Rückfläche zur Ableitung 
der Verlustwärme. 

2,2 Ah Akkumulatorkapazität sichern eine lan
ge Betriebsdauer. 

Im Lieferumfang befindet sich auch ein USB
Kabel zum Programmieren des Geräts 

Die Vorderseite nimmt zu einem guten Teil 
das vollfarbige Grafikdisplay ein . Darunter 
befinden sich gerade einmal sieben Tasten 
mit deutlich spürbarem Druckpunkt . Ganz 
unten schließen sich ein kleiner Lautspre
cher und links davon die Öffnung an , hin
ter der sich das Mikrofon befindet. 
Zum Lieferumfang des FT3DE gehört ne
ben der Anleitung noch ein kleiner Netz
adapter mit 10 ,5 V und 1 A, der den Akku
mulator etwa über Nacht wieder volllädt , 
und ein Mini-USB-Kabel zum Anschluss 
an den PC . 

• Die Bedienung 

Ohne einen Blick in die fast hundertseitige 
Bedienungsanleitung ist die Funktions
vielfalt kaum zu beherrschen . Trotz eini
ger Schwächen in der Übersetzung - mei
ne Lieblingsstilblüte lautet "Einstellung 
des Rauschunterdrückungs , um eine fest
gelegte Signalstärke zu aktivieren" - bitte 
wie? - ist sie durchaus hilfreich . Auf der 
Hornepage von Yaesu finden sich weitere 
Handbücher in englischer Sprache zur Be
dienung wie das Advance Manual mit 
weitergehenden Informationen beispiels
weise über Speicherplatzverwaltung , DP
ID und GPS , ein APRS-Handbuch sowie 
jeweils eines für den Gruppen-Monitor und 
die WIRES-Anbindung . 
Wenn sich Funktionsumfang und Bedie
nung durch Firmware-Updates im Lauf der 
Zeit ändern, können die Dokumentationen 
zumindest online Schritt halten . Interessen
ten helfen sie , sich vor dem Kauf mit der Be
dienphilosophie vertraut zu machen . Last 
but not least kann man die Digitalversionen 
auf einem Smartphone stets am Mann haben 
und unklare Punkte unterwegs nachlesen . 
Beim Einschalten meldet sich das Gerät mit 
der Anzeige des hinterlegten Rufzeichens 
und der aktuellen Betriebsspannung bzw. 
fragt bei der Erstinbetriebnahme nach dem 
Rufzeichen und später im Fall eines hinter
legten Passworts auch nach diesem. In der 
Anzeige erscheinen dann die beiden Bänder 
A und B ,  das jeweils aktive hell und grö
ßer hervorgehoben und das nur zum Emp-



fang dienende aus gegraut. Zwischen beiden 
wechselt ein einfaches Antippen des jeweils 
nicht aktiven Bandes oder die Taste AlB. 
Letztere schaltet durch längeres Drücken 
das Zweitband ab und reduziert dadurch 
die Stromaufnahme etwas . Drücken auf die 
aktive Bandanzeige wiederum aktiviert ei
ne Zifferntastatur auf dem Touchscreen , 
über die sich Frequenzen bzw. Speicher
plätze direkt eingeben lassen . 
Beide Bänder unterstützen nicht nur FM, 
sondern auch die digitalen Modi von 
C4FM-Fusion , also den höher komprimier
ten Sprach-/Datenmodus DN mit sehr wirk
samer Fehlerkorrektur und den sehr gut 
klingenden , aber nur gering komprimier
ten Sprachübertragungsmodus VW. Letz
terer ist allerdings erst im Menü freizu
schalten . 
Wie bei Yaesu üblich , fehlt auch die auto
matische Umschaltung zwischen Analog
und Digitalfunk nicht , erkennbar durch ei
nen Oberstrich auf der Sendeartanzeige . 
Das ist sehr praktisch beim Scannen oder 
wenn die OV-Runde teils analog , teils digi
tal funkt und der Empfänger vollautoma
tisch auf die richtige Sendeart schaltet. 
Zur Erleichterung für reine Analogteilneh
mer sollte bei FM ein CTCSS-Ton mit aus-

Hinter zwei 
Gummiabdeckungen 

verbergen sich An
schlussbuchsen und 

ein Steckplatz für 
eine Speicherkarte. 

Die gut abgegrenz
ten Tasten verfügen 
über einen deut
lichen Druckpunkt. 

gesendet werden , der von den empfangen
den Stationen auswertbar ist . Das Rauschen 
von C4FM-Fusion bei Analogwiedergabe 
ist zwar im Vergleich zum TDMA-Signal 
von DMR-Übertragungen relativ harmlos , 
aber auf Dauer eben doch nervig . 
Die Taste Band schaltet die Frequenzberei
che um, die von der Mittelwelle durchgän
gig bis l GHz reichen - AM-Demodulation 
in den entsprechenden Bereichen sowie 
Breitband-FM für UKW-Rundfunk sind in
klusive . 
Das Band B reicht zwar nur von 108 MHz 
bis 580 MHz, ihm ist allerdings das interne 
APRS- bzw. PR-Modem zugeordnet . Es sei 
an dieser Stelle gleich vermerkt , dass eine 

Reihe zusätzlicher Speicherplätze bereits mit 
Seefunkfrequenzen und den nur in Amerika 
nutzbaren NOAA-Wetterfunkkanälen belegt 
ist, ferner mit KW-Rundfunkstationen aus 
aller Welt. Letztere sind teils nostalgisch . . .  
Die Taste V/M wechselt zwischen Spei
cher- und VFO-Betrieb ohne weitere Beson
derheiten . Die Taste DISP schaltet durch 
kurze Betätigung in einen besonderen Bild
schirm mit stilisierter Richtungs- und Ent
fernungsanzeige und wird nur bei GPS oder 
Digitalfunk interessant. Längeres Drücken 
aktiviert das umfangreiche Hauptmenü . Die 
Taste BACK schaltet aus den meisten Sonder
anzeigen wieder zurück zur normalen Funk
betriebsanzeige . Und mit den rot beschrifte
ten Tasten X und GM eröffnet sich die Welt 
des vernetzten Digitalfunks mit C4FM
Fusion . 

• Der Dig italfunk 

Grundsätzlich ist C4FM-Fusion in der An
wendung nicht komplizierter als herkömm
licher analoger Funkbetrieb . Für eine Sim
plex- oder eine unvernetzte Verbindung über 
einen Repeater genügt es, die Frequenz ein
zustellen, mit der im Display eingeblendeten 
MODE-Taste eine digitale Sendeart auszu
wählen und die PTT zu drücken . Automa
tisch wird das Rufzeichen mit übertragen 
und ggf. auch die Positionsdaten . Diese wer
den auch von Gegenstationen angezeigt. 
Übrigens unterstützen beide Bänder A und 
B gleichzeitigen Digitalempfang . Zu Gehör 
kommt allerdings immer nur das zuerst 
empfangene Signal . Wird während dieses 
Empfangs auf dem anderen Band ein weite
res empfangen , zeigt das Display immerhin 
die Statusdaten wie Rufzeichen usw. an, so
dass man leicht wechseln kann . Insgesamt 
ein akzeptabler Kompromiss, der den Strom
verbrauch gering hält . Der steigt übrigens 
nach eigener Messung beim Wechsel von 
Analog- auf Digitalbetrieb nur um wenige 
Milliampere . 
Die im Display erscheinende Beschriftung 
TXOORXOO deutet auf eine weitere Funk
tion hin , und zwar eine zusätzliche , optio
nal abweichend einstellbare digitale Ken
nung , die DG-ID . Sie ist getrennt für Sen
den und Empfangen nach langem Drücken 
der Taste GM von 00 auf 0 1  bis 99 änder
bar. So lassen sich Gruppen mit von 00 ab
weichender ID bilden , die Aussendungen 
von Geräten mit anderen Kennungen nicht 
mehr hören, also eine Art Selektivruf. 
Im mit der Taste GM aufrufbaren Gruppen
Monitor zeigt eine kleine Kompassgrafik die 
Richtung und Entfernung empfangener Sta
tionen an und listet sie zugleich auf. Das 
Funkgerät sendet automatische Datenpakete 
aus , um seinen Standort in der Auflistung der 
empfangenden Stationen aktuell zu halten . 
Der vernetzte Betrieb mittels Wires-X star
tet durch Drücken der Taste X fast schon 

Amateurfunktechnik 

selbsterklärend . Das Gerät fragt den einge
stellten Repeater nach Informationen und 
seinen vorhandenen Verbindungen ab und 
stellt diese übersichtlich in Menüform dar. 
Das Touchscreen-Display läuft hier zu sei
ner Höchstform auf, oft genügt simples 
Antippen eines Feldes für die gewünschte 
Verbindung . 
Eine komfortable Suchfunktion listet mög
liche Gegenstationen auf, die für den schnel
len Zugriff auch als Favoriten ablegbar sind . 
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Etwas skurril mutet der Betrieb als soge
nannter Portable Digital Node an , für den 
das FT3DE über USB- und Audiokabel mit 
einem PC verbunden wird , der mittels Trei
ber, Software und Internetverbindung den 
Kontakt in die weite Welt herstellt, fernab 
von jedem Repeater. Hier ist zu hoffen , dass 
zumindest die Kopplung an den PC künftig 
kabellos direkt über Bluetooth unterstützt 
wird . 

• APRS und GPS 

Das eingebaute GPS-Modul findet selbst 
innerhalb von Räumen zügig die Position 
und erweist sich als sehr empfindlich . Die 
zugehörige schöne Statusanzeige verbirgt 
sich hinter der Kompassrose , die durch Drü
cken auf die Taste DISP sichtbar wird. Die
se Kompassrose selbst zeigt Entfernung 
und Richtung zu einem von bis zu drei 
vorher in den mit * ,  LI und L2 benannten 
Speicherplätzen ablegbaren Positionen an . 
So findet man beispielsweise leicht zum 
Pkw zurück . 
Der GPS-Empfänger erhöht die Stromauf
nahme nur beim Aktivieren deutlich , fällt 
aber anschließend auf unter 20 mA zurück 
und trägt damit kaum zum Stromverbrauch 
bei . 
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Bei der Gelegenheit noch ein Wort zum 
Farbdisplay, dessen Hintergrundbeleuch
tung sechsstufig einstellbar ist, bei Bedie
nung für eine vorzugebende Zeit aufleuch
tet und dabei 10 mA bis 60 mA benötigt . 
Selbst ohne Beleuchtung sind die Anzei
gen je nach Umgebungslicht mit freilich 
nur geringem Kontrast zu erkennen . Merk
würdigerweise triggem eingeblendete Mel
dungsfenster, wie neu empfangene APRS
Statusmeldungen , die Beleuchtung nicht 
das Display bleibt also dunkel . 
APRS bietet eine Fülle von Funktionalitä
ten . Außer Positions- und Statusmeldun
gen lassen sich auch Texte übertragen . 

CJ Cl "' 0 
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Ohne die Anleitung hätte ich die Liste 
empfangener Meldungen unter dem Me
nüpunkt S-LIST auf der zweiten Bild
schirmseite des mit der Zweitfunktionstas
te aufrufbaren Bedienmenüs nie gefunden . 
Hier zeigt sich eine Inkonsistenz der Be
nutzerführung , indem die Meldungen der 
bis zu 60 gespeicherten Einträge nicht di
rekt durch Antippen eines Listeneintrags 
auf dem Display, sondern nur durch Aus
wahl mit Hauptabstimmknopf und Taste 
DISP angezeigt werden . 
Auch in den Menüs selbst muss manchmal 
viel mit Tasten gearbeitet werden , wäh
rend die Bedienung über den Touchscreen 
sicher wesentlich intuitiver wäre . 

• Speicher, Suchlauf und Selektivruf 

Auf der optional einsteckbaren Speicher
karte legt das Gerät je nach Einstellung 
nicht nur gehörte Stationen , Positionen 
usw. ab , sondern kann sogar den gesamten 
Funkverkehr mitschneiden , der als Audio
datei mit Datum und Uhrzeit abgelegt 
wird . Wer bei widriger Witterung einen be
sonderen Standort ausprobieren möchte , 
spart sich so Papier und Bleistift vor Ort 
und kann stattdessen die Verbindungen 
nachträglich zuhause loggen . 
Neben den schon erwähnten vorabgespei
cherten Seefunk- und anderen Frequenzen 
stehen wie bei den Vorgängermodellen 
weitere zur Definition von 50 Suchlaufbe-
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reichen , 1 00 Ausblendspeicher und rund 
900 allgemeine Speicher zur Verfügung . 
Deren Namen dürfen nunmehr bis zu 1 6  
Stellen lang sein . Bei der Eingabe beachte 
man , auf der virtuellen Tastatur "A" bzw. 
"ABC" beizubehalten, denn dadurch wird 
die Zeichenbreite festgelegt; eine Mischung 
aus breiten und schmalen Zeichen sieht eher 
unschön aus . 
Für den Selektivruf sind CTCSS und DCS 
mit verschiedenen Komfortfunktionen vor
handen sowie im Digitalbetrieb die bereits 
genannten DG-IDs . 
Mit der Vorzugskanalüberwachung lassen 
sich bis zu drei Frequenzen zugleich be
obachten , indem eine Rundfunk empfängt 
und zwei weitere im Hintergrund auf Funk
aktivität geprüft werden , um bei solcher 
sofort zu wechseln . 
Rasant ist der Suchlauf mit rund 50 Fre
quenzen pro Sekunde , was manchen Scan
ner in den Schatten stellt. In kurzer Zeit ist 
das 70-cm-Band abgesucht, sofern der Such
lauf nicht auf Baken o. Ä. stoppt, die man 
aber mittels der Ausblendspeicher über
springen kann . 
Allerdings versteckt sich der Suchlauf eben
so wie etwa die Umschaltung der Sende
leistung in einem zusätzlichen , zwei B ild
schirmseiten umfassenden Menü , das erst 
über die im Touchscreen eingeblendete 
Zweitfunktionstaste aktiv wird . Dort findet 
sich auch die Scope-Funktion , die die Ak
tivität auf bis zu 79 Frequenzen als spek
trales Balkendiagramm darstellt , das fast 
im Sekundentakt aktualisiert wird . 

• Die Praxis 

Mit einer Akkuladung kommt man gut über 
den Tag , was sich mit der gemessenen 
Stromaufnahme von 70 bis 88 mA im Stand
by-Betrieb und von 100 mA bis 380 mA 
bei Empfang mit minimaler bis maximaler 
Lautstärke deckt . Das ist ziemlich wenig . 
Beim Senden mit 5 W hingegen fließen 
1 ,5 A (VHF) bis 1 ,9 A (UHF) , sodass sich 
bei intensivem Funkbetrieb eine Leistungs
reduktion empfiehlt. Zu beachten ist der ge
ringe Stromfluss im ausgeschalteten Zu
stand, der den Akkumulator in etwa 150 Ta
gen entladen kann . 
Sehr interessant ist der Wechsel zwischen 
analoger und digitaler Verbindung . Wenn 
ein FM-Signal an der Empfindlichkeits
grenze schon vernehmlich rauscht , kann im 
Modus DN immer noch eine klare Über
tragung mit allerdings hörbarer Kompres
sion erfolgen . Über einen 77 km entfernten 
Repeater rauschfrei einzusteigen , ist er
freulich . Wälder oder Häuserreihen kön
nen hingegen durch Mehrwegeausbreitung 
zu Artefakten und plötzlichen Unterbre
chungen führen , eine Situation , in der ana
loger FM-Betrieb besser sein kann , aber 
nicht sein muss .  Bei sehr schwachen FM-

Signalen fallen leichte Störungen auf, die 
offenbar vom Display oder Prozessor stam
men . Im Modus VW klingt die Modulation 
besonders klar, ist allerdings mangels Feh
lerkorrektur noch etwas anfälliger für Ar
tefakte durch Mehrwegeausbreitung . 
Die Bluetooth-Anbindung zu einem Headset 
von Plantronics war völlig problemlos . Sen
den mittels der automatischen Sprachschal
tung VOX in Einstellung High mit 1 ,5 s Ver
zögerungszeit ging an sich sehr komfortabel . 
Allerdings war hier vor allem bei geschlos
sener Rauschsperre ein ständiges leises Stör
geräusch zu hören , was die Benutzung des 
Bluetooth-Headsets ziemlich verleidete . 
Ansonsten ist das mit einer Reichweite von 
knapp 5 m eine komfortable Lösung , um 
das Gerät z . B .  in günstiger Abstrahlposition 
am Fenster zu betreiben oder im Pkw ge
mäß der aktuellen Vorschriften , ohne es in 
die Hand zu nehmen . Das Yaesu-Headset 
SSM-BTlO selbst hat eine Sendetaste und 
funktioniert hoffentlich ohne solche Störun
gen. Über ein drahtgebundenes Headset wa
ren sie jedenfalls nicht hörbar. 

Im Vergleich zum FT1 D zeigt sich das moder
ne Design. Fotos: Seewald 

Die VOX funktioniert übrigens auch mit 
dem eingebauten Mikrofon und lässt sich 
vom nebenliegenden Lautsprecher nicht aus 
der Ruhe bringen . Die Aussendungen wie 
auch die Wiedergabe sind eher etwas hö
henbetont, in jedem Fall aber klar und laut. 
Die Mikrofonverstärkung kann zehnstufig 
angepasst werden , ein seitliches Bespre
chen aus einigen Zentimetern Entfernung 
gab im Test die besten Resultate . 
Inzwischen steht auf der Website auch die 
Programmiersoftware ADMS- 1 1 zur Verfü
gung , was beispielsweise das Verwalten der 
vielen Speicherplätze deutlich vereinfachen 
sollte . Insgesamt ist das FT3DE ein sehr 
schönes Gerät, dass zur Nutzung sämtlicher 
Funktionalität allerdings einiges Studium 
der Handbücher voraussetzt . 
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Weltfunkkonferenz 2019 
Dipl. -/ng. ALEXANDER SCHWARZ - DL3KH 

Am 22. November ging mit einer letzten Plenarversammlung der Dele
gierten aus aller Welt die Weltfunkkonferenz 2019 (WRC- 19) in Scharm 
EI-Scheich im ägyptischen Süd-Sinai zu Ende - auch für die Funkama
teure ein erfreulicher Anlass für einen Rückblick. 

Als 1 906 in Berlin die erste Internationale 
Funkentelegraphenkonferenz abgehalten 
wurde , um Regelungen für den Seefunk zu 
treffen , ahnte wohl keiner der damaligen 
Teilnehmer, dass mehr als einhundert Jah
re später mit der WRC- 1 9  eine Konferenz 
zu Ende gehen sollte , die das Erbe von 
Berlin bis heute fortsetzt und unter zahl
reichen Tagesordnungspunkten weltweit 
verbindliche Regelungen getroffen hat . 

• Sacharbeit 

Auf der Agenda standen so verschiedene 
Themen wie Regelungen zu Satellitenfunk
dienstell unterschiedlichster Art , zur Mo
dernisierung des mobilen Seefunkdienstes ,  

zu High Attitude Platforms (RAPS) ,  zu In
telligent Transport Systems (ITS) und zum 
Amateurfunkdienst bei 50 MHz in der Re
gion 1 ,  was tatsächlich prominent unter dem 
Tagesordnungspunkt 1 . 1 behandelt wurde . 
Zuletzt hatten die Funkamateure bei der 
WRC- 1 5  in Genf eine neue Zuweisung er
halten, seinerzeit im Kurzwellenbereich bei 
5 MHz. 
Die WRC- 1 9  steht in einer Reihe mit an
deren hochrangigen Veranstaltungen im 
Kontext der Vereinten Nationen und von 
internationalen Regierungskonferenzen, die 
auf Einladung der ägyptischen Regierung 
in Scharm EI-Scheich stattgefunden haben. 
Insgesamt waren bei der diesjährigen WRC 
(wieder) etwa 4000 Delegierte registriert , 
von denen rund 3300 in wechselnder Beset
zung vor Ort waren - ein neuer Rekord. 
Die Sacharbeit in Form umfangreicher Dis
kussionen und das Formulieren der kon
kreten Texte , die als wesentlicher Bestand
teil der Konferenz-Schlussakten schließ
lich in die neue Vollzugsordnung für den 

Funkdienst (Radio Regulations) einflie
ßen werden , fand in Arbeitsgruppen mit 
bis zu etwa 1 00 Personen statt . Nach der 
Arbeit in den Facharbeitsgruppen wurden 
diese Texte von übergeordneten Gremien 
nochmals förmlich geprüft, gebilligt und 
schließlich in den Plenarversammlungen 
der Konferenz verabschiedet . Dabei ist be
reits in den Jahren vor einer WRC um
fangreiche Vorarbeit geleistet worden , um 
die Interessen der verschiedenen Weltteile 
nach Möglichkeit gebündelt zu betrach
ten . 
Das Ergebnis solcher Vorbereitung wird 
von der Internationalen Fernmeldeunion 
(ITU) als sogenannter CPM Report veröf-

Foto aus der 
Plenarversammlung 
in jenem historischen 
Augenblick, als der 
50-MHz-Beschluss 
getroffen wurde 
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fentlicht . Der CPM Report zur WRC- 1 9  
mit allen Konferenzthemen besteht aus et
was mehr als 900 Seiten . 

• Funkamateure auf der WRC- 1 9  

Die Funkamateure waren nicht nur durch 
die IARU-Delegation vertreten , sondern 
auch als Delegierte in verschiedenen na
tionalen Delegationen . Dies ist nicht nur 
für die Amateurfunkvertreter eine normale 
Vorgehensweise , sondern auch für die Ver
treter anderer Interessen verbände . Als Vor
sitzender der mit der Lösung des schon ge
nannten Tagesordnungspunkts 1 . 1 beauf
tragten Arbeitsgruppe ragt jedoch eine Per-

Dale Hughes, 
VK1 DSH, bei 
seiner Tätigkeit 
als Chairman 

Foto: © ITUI 
M. Mousa 

Funk 

Neue Regelungen zu 50 MHz 
in der Region 1 

• Der Amateurfun kdienst bekommt in der 
IT U-Region 1 grundsätzlich den Bereich 
50 M Hz bis 52 MHz als sekundärer Nutzer 
zugewiesen. 

• ln 44 Ländern der Reg ion 1 ist der Fre
quenzbereich 50 MHz bis 54 MHz in Gän
ze oder teilweise sogar primär dem Ama
teurfunk zugewiesen. 1 4  CEPT-Länder ha
ben zumindest das Tei lband von 50,0 MHz 
bis 50,5 MHz primär, den Rest sekundär 
eingetragen. 

• l n Russland wird den Funkamateuren der 
Bereich 50,08 MHz bis 50,28 MHz auf se
kundärer Basis zugestanden. 

• Der Schutz anderer Funkdienste wird mit
tels Auflagen in  Fußnoten gewährleistet. 

Achtung: Eine Umsetzung in Deutschland 
muss erst noch abgewartet werden! 

son heraus , die unter den Funkamateuren 
vermutlich kaum bekannt ist: Dale Hughes ,  
VKl DSH. 
Dale ist  im normalen Leben experimentel
ler Wissenschaftler und bereitet sich in Teil
zeit bereits auf seinen Ruhestand vor. Er 
betreut aktuell in Australien Doktoranden 
auf dem Gebiet der Sensortechnologie für 
die Umweltforschung , einschließlich ver
gleichender Bewertung der von Satelliten 
erfassten Spektraldaten . 
Begonnen hatte Dales Interesse an der Elek
trotechnik bereits im Alter von fünf Jahren, 
als sein Vater einen gebrauchten Platten
spieler mit nach Hause brachte , an dessen 
Netzkabel der Netzstecker merkwürdiger
weise abgeschnitten war. Fasziniert sah der 
kleine Dale zu , wie sein Vater die kurzer
hand abisolierten Enden des Netzkabels in 
eine Steckdose einführte und dann das Ge
rät einschaltete . 
Dales kindliche Freude an dem darauf er
folgten Knall wurde durch das Entsetzen 
der Eltern nicht geschmälert . Nachdem der 
explodierte Plattenspieler außer Haus ge
schafft und damit weiteren Experimenten 
entzogen war, konnte Dale jedoch im Alter 
von zehn Jahren eine ausgemusterte Tele
fonanJage in seinen Besitz bringen , um den 
elterlichen Haushalt mit Telefonen in allen 
Zimmern und einer Vermittlungsstelle in 
der Küche auszurüsten . 
Man mag bereits an dem damals für einen 
Zehnjährigen erstaunlichen Interesse an der 
Kommunikation erahnen , dass Dale es ein
mal zu einem Verhandler bei nicht nur einer 
Weltfunkkonferenz bringen würde . Seine 
Mutter war allerdings wenig begeistert , in 
ihrer Küche (sprich: Vermittlungsstelle) von 
Dale angerufen zu werden - der darum 
b\lt , mit seinem Bruder verbunden zu wer
den . 
Erst im Alter von 22 Jahren wandte sich 
Dale mit dem Erwerb der Amateurfunkli
zenz vollends der drahtlosen Kommunika
tion zu . Seine Interessen sind vielfältig: von 
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LF (u . a . Empfang von Whistlern) bis hin
auf zu 10 GHz hat er Selbstbauprojekte ver
wirklicht, außerdem ist er Mitglied des Ex
perts Panel der IARU für Amateursatelli
tenfragen. Die IARU hatte ihn erstmalig für 
die WRC- 15  gebeten , den Vorsitz der da
maligen Amateurfunk-WRC-Arbeitsgrup
pe zu übernehmen - eine Aufgabe , die für 
ihn überraschend kam und die er schließ
lich nach schwierigen Verhandlungen mit 
dem Erreichen einer Zuweisung bei 5 MHz 
erfolgreich abschließen konnte . 

• Kompromiss für 50 MHz 

Beharrlichkeit benötigte Dale erneut bei 
der WRC- 1 9 .  In insgesamt zwölf Sitzun
gen konnte er die (Regierungs-) Vertreter so 
verschiedener Interessen , die da reichten 

von "50 MHz bis 54 MHz primär für den 
Amateurfunkdienst" bis hin zu schlicht 
"nichts" (hier vornehm No Change oder 
kurz NOC genannt) , zu einem Kompromiss 
bewegen . Am Ende wurde es eine Zuwei
sung mit Sekundärstatus für die Region 1 
zwischen 50 MHz und 52 MHz . 
Man mag erahnen , wie schwierig die Ver
handlungen waren, wenn man einen Blick 
in die relativ komplizierten Fußnoten wirft, 
die die Vollzugsordnung für den Funkdienst 
bald für dieses neue Band für einige Staa
ten ausweisen wird . Aber die Arbeit hat 
sich gelohnt: Nun sind Jahrzehnte einer 
wechselvollen Geschichte des Magie Band 
in der Region 1 zu einem glücklichen En
de gekommen. Wir sehen - mit Ausnahme 
von Staaten überwiegend im Umfeld der 

LKMT - präzise Morsezeichen 
mit der Handtaste geben lernen 
ULRICH FÜHRER - DM2FUE 

Normgerechte, fehlerfrei gegebene Morsezeichen sind für die zügige Ab
wicklung einer Telegrafieverbindung wichtig. Die Gebeweise ist darüber 
hinaus die Visitenkarte des Morsetelegrafisten. Es erfordert sehr viel Trai
ning, bis man präzise Morsezeichen mit einer Handtaste formen kann. 
Die hier vorgestellte Software LKMT stellt dem Funkamateur ein Hilfs
mittel zur Erfolgskontrolle zur Verfügung. 

verterplatine erfüllt diesen Zweck, sofern 
die benötigten Signalanschlüsse herausge
führt sind . Auch eine akustische Tastung 
ist möglich , indem z .  B .  die Tonsignale ei-

Russischen Föderation und in Teilen des 
arabischen Raums - einen Wegfall von 
Einschränkungen und nachteiligen natio
nalen Sonderlösungen . Daraus ergibt sich 
zukünftig eine recht weitgehende Nutzbar
keit des durch das Völkerrecht zwischen 
50 MHz und 52 MHz dem Amateurfunk
dienst nun weltweit zur Verfügung gestell
ten Frequenzbereichs . 
Ohne einzelne Funkamateure , die sich 
nicht scheuen , persönlichen Einsatz und 
nicht zuletzt zahlreiche Urlaubstage ein
zubringen , würde so etwas nicht funktio
nieren . Auch wenn Dale das vermutlich 
gar nicht erwartet: Falls Sie demnächst in 
Friedrichshafen auf ihn treffen sollten , 
wird er sich über ein kurzes "tnx" sicher 
freuen . . .  

nes Morseübungsgenerators über Mikro
fon und Soundkarte in den PC eingespeist 
werden . 
LKMT ist eine Java-Applikation und als 
solche auf unterschiedlichen Plattformen 
lauffähig , sofern diese Java unterstützen , 
d .  h .  eine Java-Laufzeitumgebung instal
liert ist. Getestet habe ich LKMT unter Win
dows 7 ,  Windows 10 und Linux. Interessen
ten finden die Software auf http://dm2fue. 
darc.de zum kostenlosen Herunterladen . 
Dort gibt es auch weitere Installations- und 
Betriebshinweise . 
Im Folgenden beschreibe ich die wich
tigsten Funktionen , um Anwendern den 
Einstieg zu erleichtern. Manches ist auch 
selbsterklärend oder kann durch Probieren 
erforscht werden . 

Möchten Sie präzises manuelles Geben er
lernen? Haben Sie sich einmal einen Licht
oder Streifenschreiber gewünscht , um zu 
sehen , ob Sie das Punkt-Strich-Verhältnis 
sowie die Zeichen- und Pausenlängen beim 
manuellen Geben wirklich einhalten? Wenn 
Sie dies herausfinden wollen , testen Sie 
es doch einfach einmal mit meinem Pro
gramm LKMT. 

f.lave !he mouse m here to morse code wi!h mause buttans o .. 

• Konzept 

Es handelt sich bei LKMT um ein Morse
übungsprogramm, das sich von den meis
ten anderen darin unterscheidet, dass man 
mit ihm das normgerechte Geben üben 
kann . Obwohl nicht zwingend notwendig , 
war der Gebetrainer für mich einfacher zu 
implementieren , wenn er über einen Soli
Zeichengenerator verfügt . Daraus resultiert 
der integrierte Hörtrainer mit einigen nütz
lichen Funktionen , die andere Software
lösungen nicht anbieten . 
Als Gebetrainer kann LKMT einen direk
ten Vergleich des Normsignals mit dem 
per Taste gegebenen Zeichen auf einer Art 
Oszillografen-Bildschirm liefern. Um den 
Morsecode einzugeben , genügt im ein
fachsten Fall und zu Testzwecken die Com
putermaus, ansonsten wird die Handtaste 
über einen Adapter an den USB-Port an
geschlossen . Schon eine preiswerte Kon-
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• Softwarefunktionen 

Nach dem Herunterladen und dem Start 
der ausführbaren Datei Lkmt jar öffnet sich 
ein Fenster wie in Bild 1 .  

Kurzer Überblick 

Beginnen wir mit der grün beschrifteten 
Play-Taste oben links . Ganz klassisch wür
de in unserem aktuellen Fall nach dem Be
tätigen dieser Taste der Buchstabe m im 
Tempo 1 2  WpM einhundert Mal wieder
holt . Die beiden Parameter sind im Bereich 
Signs unter NrOfChars und WpM wählbar. 
Dort befinden sich auch die Einstellmög
lichkeiten für Lautstärke und Frequenz des 
Hörtrainertons sowie des Mithörtons beim 
Geben. Die vom Hörtrainer gesendeten Zei
chen erscheinen im großen weißen Ausga
befeld . 
Das Zusatzfenster mit der grafischen Dar
stellung gemäß Bild 2 öffnet sich nach 
Mausklick auf die Oszi-On-Taste . 
Bewegt man die Maus über das Feld oben 
in der Mitte, beschriftet rnit Move the mouse 
in here . . .  , ändert sich die Beschriftung in 
Morse Pad activated. Wer jetzt schon die 
Maustaste gedrückt hat , sieht das Ergebnis 
als rote Linie im Oszilloskopbild . Würde 
man jetzt einfach die Striche und Punkte 
sowie die Pausen identisch zur Vorgabe 
mittels angeschlossener Taste geben , ent
stünden zwei überlagerte Oszillogramme 
wie in Bild 2 .  
Wo wir schon beim Oszilloskopbild sind: 
Grid bzw. Grid Off erzeugen bzw. löschen 
das Gitter im Rastermaß eines Morse
punkts . Das aktivierte Gitter ergibt eine gu
te Übersicht über das Soll-Timing . In die
sem Fall organisiert LKMT den Zeilen
umbruch im Oszilloskopbild an den Git
tergrenzen . 
Die Radiobuttons Time Sync und Event
Sync ermöglichen die Auswahl , ob der ers-

Software 

I Stop Grld 
rControls 

X-Gain Y..Cain Y-Movt LnOist LnSi'oke X Shlfl: Bat Dist Gticlllow r. nmeSync 

1""'"-" :::J iao., (' EventSync r ''"'"' 01 00 Po"l'• OR'• oc,•,������������������������-

Bild 2: Oszilloskopanzeige mit einigen Morse-rn 

te manuelle Eingangsimpuls synchron zur 
Eingabezeit oder am Beginn der ersten 
Zeile dargestellt werden soll . 
Die Aufzeichnung der Morsezeichen kann 
wahlweise in Rechteck- oder Strichform 
erfolgen . Diese Optionen bietet das Aus
wahlfeld Oszi Squares . 
Die Gain-Auswahlfelder führen zu einer 
größeren oder kleineren Darstellung , LnDist 
verändert den Abstand zwischen den Zeilen, 
LnStroke macht die Linien dicker. Y-Move 
versetzt die rote Linie der selbst gegebenen 
Zeichen nach oben oder unten , X-Shift ver
schiebt die rote Linie in X-Richtung , falls 
man dort etwas angleichen möchte . 

Weitere Bedienelemente 

Die Initialisierung des Zeicheneingabebe
reichs des Hörtrainers erfolgt beim ersten 
Start mit dem Trainingszeichen m. Hier 
kann man direkt eintippen , welche Zeichen 
zu üben sind. Die Tasten Add Alpha ( alpha
betische Zeichen) oder Add Numeric (Zah
len) lassen sich als Eingabehilfe nutzen . 
Zusätzlich habe ich eine Option realisiert , 
die ich zuvor noch bei keiner anderen Soft
ware gesehen habe . Die Wahrscheinlich
keit der Zeichenwiederholung im Training 
lässt sich bei LKMT steuern . Sie hängt 
von deren Anzahl im Eingabebereich ab . 
Wer also z .  B .  Schwierigkeiten mit dem 
Buchstaben i hat , könnte beispielsweise 
mi5iiiihos eingeben . Von den zehn Zei
chen sind fünf ein i. Die Zeichen werden 
zwar per Zufallsgenerator erzeugt und wie-

derholt , aber die Hälfte davon sind in die
sem Fall i .  
Man kann die Zeichenvorgabe während ei
ner laufenden Übungssitzung ändern. Nach 
abschließender Eingabe von Enter sind die 
neuen Vorgaben sofort wirksam. 
Der Button Load File unterhalb des Zei
cheneingabebereichs bietet die Mögl]chkeit, 
eine Txt-Datei zu laden und den enthaltenen 
Text morsen zu lassen . Wer z. B .  die aktuelle 
Geschwindigkeit prüfen möchte , lädt eine 
Textdatei mit zwölfmal paris , startet die 
Ausgabe und stoppt die Zeit . 
Fortgeschrittene , die es zum Hörtraining 
bunter mögen, nutzen Texte ihrer Wahl . Be
währt haben sich Aphorismen oder Witze 
mit zwei bis vier Zeilen . 
Die Funktionen der numerischen Felder er
schließen sich aus der Beschriftung . Auch 
hier gilt: Während einer laufenden Übung 
eingegebene Werte werden mit Enter so
fort wirksam. 
Im Hauptfenster oben rechts befinden sich 
weitere Einstellmöglichkeiten . Text Repeat 
wiederholt den Text einmal und exakt so , 
wie er im Eingabebereich steht . Mit Loop 
On geschieht dies bis zur erneuten Betäti
gung des gleichen Buttons .  Die zugrunde 
liegende Idee besteht darin , dass man sich 
ein Zeichen-Set solange abspielen lässt und 
mit der Taste wiederholt, bis im Oszillo
skopbild die grüne Soll- und die rote Ist-Li
nie angemessen deckungsgleich sind. 
Dem intensiven Hörtraining steht nun nichts 
mehr im Wege .  



Software 

• Morsetastenanschluss 

LKMT bietet zwei Möglichkeiten, die Mor
setaste mit dem PC zu koppeln . Eine davon 
benötigt einen COM-Port , die andere die 
eingebaute Soundkarte . 

Taste am COM-Port 

Wie bekommt man einen COM-Port an 
einen modernen PC oder Laptop? Dieser hat 
zumeist nur USB-Anschlüsse . Zum Glück 
gibt es im Handel fertige USB-RS232-
Adapter. Wer mit dem Arduino arbeitet , 
hat bestimmt solche Baugruppen vorrätig .  
Wichtig ist, dass die RS232-Steuerleitun
gen herausgeführt sind . Leider ist das nicht 
bei allen Adaptern der Fall . Hier hilft nur 
ein Blick in die technischen Unterlagen 
oder Ausprobieren . Benötigt werden RTS 

Bild 3: 
Interface
Bereich mit 
COM-Port
Auswahl 

Bild 4: 
Port wurde 

geöffnet 
und kann 

genutzt 
werden. 

oder DTR für den einen Anschlussdraht der 
Taste sowie DSR, CTS, DCD oder RING für 
den anderen. 
Anmerkung: Wer sich für die Details der 
Kommunikation von Java mit seriellen Ports 
interessiert, findet Näheres dazu in [ 1 ] .  
Der Interface-Bereich von LKMT zeigt im 
entsprechenden Drop-Down-Feld die ver
fügbaren COM-Ports . Man selektiert den 
Port zum Anschluss der Morsetaste , in un
serem Fall COM7 (Bild 3 ) ,  betätigt den 
Button Open Port und wird mit einer An
zeige wie in Bild 4 belohnt. Wählbar ist, 
ob die Software nur auf RTS oder DTR rea
gieren soll , initial aktiv ist beides . 
Am einfachsten gestaltet sich das Ganze , 
wenn noch ein klassischer neunpoliger 
COM-Port am PC existiert . Dann schließt 
man die Taste z. B .  an Pin4 (DTR) und Pin6 
(DSR) ·an - fertig . 
Falls der Port nicht geöffnet werden kann , 
z .  B .  weil er bereits belegt ist, erscheint ei
ne entsprechende Meldung und sollte dann 
entweder einen anderen Port wählen oder 
den ausgesuchten in der blockierenden Ap
plikation freigeben . 

Kopplung mittels Soundkarte 

LKMT bietet jedoch auch die Möglichkeit, 
die Morsezeichen einfach per Mikrofon 
aufzunehmen .  Zur Konfiguration dienen die 
Elemente in der untersten Zeile des Haupt
fensters (Bild 1 ) .  Zwei Schritte sind erfor
derlich: 
- Soundeingang im Auswahlfenster aus

suchen , wie z. B .  in B ild 6 ,  
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Bild 5: Ausgabefenster des Digitaloszil loskops bei Nutzung der Soundkarte als Tasteingang 

- Eingang mit Button Sound Input On öff-
nen . 

Bei Bedarf aktiviert man das Mini-Digital
oszilloskop mithilfe des Buttons Mini DSO 
On . Bei guter Einpegelung sieht das Sig
nal dann so aus wie in Bild 5. Das Oszil
loskop ist nicht für anspruchsvolle Kur
vendarsteilungen gedacht, sondern eher zur 
Kontrolle , was auf dem gewählten Aufnah
mekanal über das Mikrofon ankommt. Es 
handelt sich hier um eine Anwendung der 
Softwarebibliothekjchart2d. Wer grafische 
Darstellungen in Java benötigt, sollte unbe
dingt bei [2] reinschauen . 
Die gegebenenfalls notwendigen Einstel
lungen zur Aktivierung des Mikrofons tä
tigt man im Windows-Soundmenü: Sys
temsteuerung � Sound, dort den Reiter 
Aufnahme wählen . Dabei ist zu beachten , 
dass nur das Mikrofon als Aufnahmegerät 
aktiv ist. Gegebenenfalls sind einige wei
tere Einstellungen vorzunehmen, z . B .  die 
Aktivierung des Mikrofons , der Vorverstär
kung usw. 

Würde man den Puffer immer großzügig 
vollschreiben , reagierte die Soundausgabe 
zu langsam. Zwar stimmen die Zeiten , nur 
die Synchronizität des Zeichenausgabe hät
te Schwächen . Es hilft nur, möglichst we
nige Frames in den Puffer zu stellen und 
ständig kleine Portionen nachzuschieben. Je 
nach Rechner macht sich das an der CPU
Auslastung bemerkbar. 
Aus diesem Grund empfiehlt es sich , be
sonders bei höheren Gebetempi einen ex
ternen Tongenerator zu nutzen und die 
Lautstärke des PC-internen Mithörtons 
auf Null zu reduzieren . Tonsignalverzöge
rungen oder Nebengeräusche durch Pe
interne Verarbeitung stören dann nicht und 
LKMT arbeitet als stilles Aufzeichnungs
gerät . 
Beim Anschluss der Handtaste an Tonge
nerator und COM-Port ist darauf zu achten , 
dass beide Eingänge gleichstrommäßig ent
koppelt sind, um gegenseitige Beeinflussun
gen zu vermeiden . Dies kann z . B .  durch 
Schalttransistoren oder Optokoppler ge-

Primärer Soundaufnahmetrei.. .  ,.. Sound Input on 

Bild 6: 
Selektion der 
Soundquelle 

rimärer Soundaufnahmetreiber 

stereomix (Realtek High Definit 

In den weiteren , zum Teil geräte- und 
herstellerabhängigen Einstellungen sind 
zu wählen: Dieses Gerät als Wiedergabe
quelle verwenden � Nein , AGC � Ja; Pe
gel � Maximum ( 1 00) . Wenn man die 
Eingabe über Mikrofon selektiert hat , soll
te man wissen , dass in der Software kein 
Filter für die Tastfrequenz hinterlegt ist . 
Was laut genug ankommt, gilt als Eingangs
signal . 

• Abschließende H inweise 

Externe Ressourcen, also Soundkarte und 
COM-Port, sollten vor dem Programmstart 
verfügbar sein . 
Das Soundinterface von Java ist nicht op
timal . Es muss kontinuierlich mit Sound
Frames "gefüttert" werden. Wenn diese feh
len, macht sich das Interface selbstständig , 
erkennbar an auftretenden Störgeräuschen. 

schehen . Am einfachsten ist es ,  wenn der 
Tongenerator einen Tastausgang mit Schalt
kontakt besitzt. Dann wird dieser direkt an 
den COM-Port des PC angeschlossen . 
Ich hoffe , dass ich allen , die sich für Mor
setelegrafie interessieren oder ihre dies
bezüglichen Fertigkeiten vervollkommnen 
möchten , ein gutes Werkzeug an die Hand 
geben konnte . Viel Spaß beim Ausprobie
ren und Erfolg beim Üben ! 

dm2fue@darc.de 

Literatur und Bezugsquellen 
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Radioastronomische Versuch_e 
mit einem 9-m-Parabo/spiege/ 

hungsweise Integrieren über einen mög
lichst langen Zeitraum, denn der Fehler des 
Mittelwerts von n Einzelmessungen nimmt 
mit Jn ab . Für hochgenaue Messungen 
sind zusätzlich noch eventuelle Verände
rungen der Empfängereigenschaften zu 
berücksichtigen . Das betrifft Änderungen 
in der Verstärkung und der RauschzahL 
Diese Effekte werden durch Temperatur
änderungen und Schwankungen der Ver
sorgungsspannungen , als auch durch Ver
änderungen in der Erdatmosphäre , sei es 
durch Sonneneinstrahlung , Wetter, vorüber
ziehende Wolken oder geringe Inhomoge
nitäten in der Temperaturverteilung , her
vorgerufen . 

WOLFGANG SCHNEIDER - DJBES 

Die Radioastronomie ist jenes Teilgebiet der Astronomie, in dem astro
nomische Objekte mittels der von ihnen ausgesandten Radiowellen unter
sucht werden. Dieser Beitrag zeigt, dass selbst mit den Mitteln ambitio
nierter Amateure bei DLOSHF aussagekräftige Messungen möglich sind, 
die optischen oder Infrarot-Beobachtungen verschlossen bleiben. Daneben 
gibt es Tipps für Messungen mit kleinen Spiegeln unter 1 m Durchmesser. 

Die in der Radioastronomie untersuchte 
elektromagnetische Strahlung von Him
melskörpern ist im Frequenzbereich von 
30 MHz bis knapp 30 GHz , entsprechend 
Wellenlängen von 10 m bis 1 cm, von der 
Erdoberfläche auf Meeresspiegelniveau aus 
beobachtbar. Dafür steht bei DLOSHF in 
Kiel-Rönne (J054CG) , relativ weit ent-

fernt von der Stadt mit ihrem hohen Stör
pegel von elektrischen und elektronischen 
Geräten , unter anderem ein 9-m-Parabol
spiegel mit Erreger für 1 ,4 GHz zur Verfü
gung . 
Das Empfangssystem lässt sich für die 
Flussmessung von Sonne , Mond und sons
tigen Radioquellen am Himmel direkt nut
zen . Gleichermaßen ist aufgrund des ge
wählten Frequenzbands bei 1 ,4 GHz die 
Beobachtung der 2 1 -cm-Spektrallinie von 
neutralem Wasserstoff (H, H2) möglich . 
Damit können Wasserstoffkonzentrationen , 
z . B .  in den Spiralarmen der Milchstraße , 
hinsichtlich ihrer Bewegungsrichtung und 
Geschwindigkeit vermessen werden . Aus 
den Daten lässt sich beispielsweise die Ro
tationskurve der Milchstraße ableiten und 
führt damit durch Vergleich mit den Kep
lerschen Gesetzen auf das Vorhandensein 
von dunkler Materie . 

• Grundsätze radioastronomischer 
Messungen 

Die Emission von Himmelskörpern be
steht lediglich aus einem breitbandigen 
Rauschen , dessen Stärke über der Zeit va
riieren kann . Aufgabe des Radioteleskops 
ist es nun , die Stärke dieses unmodulierten 
Signals zu messen . Dabei liegen die Pegel 

Bild 1 :  
9-m-Parabolspiegel 
für radioastrono
mische Messungen 
an DLOSHF in der 
Nähe von Kiel [1 ] 

oftmals nur knapp über dem Rauschen der 
Empfängerelektronik . 
Wegen der ständigen Schwankungen des 
zu untersuchenden Signals erfolgt die Mes
sung der Signalstärke durch Mitteln bezie-

aA 
100%+------------.. 

50% 

Bei gut detektierbaren Signalquellen bietet 
sich für die Messung ein Driftscan an . Hier
bei wird die Antenne fest auf die Position 
gestellt , an der die Quelle in einigen Mi
nuten sein wird . Während durch die Erd
drehung die Quelle durch die Antennen
keule geführt wird , wird das zuerst anstei
gende und danach abfallende Signal gemes
sen (Bild 4) . Das maximale Signal liefert 
die Stärke der Quelle , vorher und nachher 
sehen wir den Himmelshintergrund . Mit 
diesem Verfahren können wir gleichzeitig 
die Breite und die Form der Antennenkeule 
bestimmen . 
Bei Messungen mit einem Teleskop auf 
der Erde , insbesonders auf Meeresspiegel
niveau , ist die Durchlässigkeit der Atmo
sphäre für die Strahlung ein entscheiden
der Faktor. Der Einfluss der Atmosphäre 
ist stark abhängig von der Wellenlänge der
selben . So gibt es vor allem zwei Frequenz
fenster, in denen vom Erdboden aus Astro
nomie betrieben werden kann. Zum einen 
der optische Bereich , zum anderen das so
genannte Radiofenster (Bild 2) . 
Das Radiofenster ist mit kleinen Unterbre
chungen auf den Bereich von 30 MHz bis 
etwa 30 GHz beschränkt . An der unteren 
Grenze bestimmt die Elektronendichte der 
Ionosphäre den Grad der Durchlässigkeit. 
Durch die UV-Strahlung der Sonne wird 
die Atmosphäre zunehmend ionisiert . Die 
dabei entstehenden freien Elektronen ver-

0%+--.--.--.--.--.--.--.--.-�.--.--�----� 
O.tnm t nm 10nm 100nm 1pm 10pm 100pm tmm l ern 10cm 1 m  10m -1 tkm 

Gamma-, Röntgenstrahlung I Der größte Teil des Infrarotspektrums vom Erdboden vom Boden aus 
und UV-Licht von der oberen wird von der Luft absorbiert aus sichtbare unsichtbare 

Atmosphäre geblockt (am besten vom Weltraum aus Radiowellen niederfrequente (am besten vom Weltraum zu beobachten). Radiowellen 
aus zu beobachten) 

sichtbares Licht, vom Boden aus mit leichten atmospärischen Störungen beobachtbar 

Bild 2: Wellenlängenabhängige Absorption in der Erdatmosphäre [2] 
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Bild 3: Strahlungsspektrum nach Planck für 
verschiedene Effektivtemperaturen [2] 

hindem die Ausbreitung von elektromag
netischen Wellen unterhalb einer gewissen 
Frequenz . Für radioastronomische Unter
suchungen ist diese untere Grenze, üblicher
weise im HF-Bereich , teilweise auch VHF, 
allerdings nur von geringer Bedeutung . 
Die obere Grenze des Radiofensters bei 
30 GHz ist vor allem durch die Absorption 
der Strahlung durch Luftmoleküle (02 und 
H20) bedingt . Aus diesem Grund stehen 
die Observatorien , mit denen im mm-Wel
lenbereich beobachtet werden soll , vorwie
gend auf hohen Bergen mit dünner, trocke
ner Luft, z. B .  dem Atacama-Hochplateau 
in Chile . 
In diesem Radiofenster (Bild 2) sind eine 
Reihe von Himmelsobjekten beobachtbar: 
Die Sonne ist das mit Abstand stärkste Ob
jekt .  Sie strahlt neben der derzeit eher ru
higen Komponente der thermischen Strah
lung von Photosphäre , Chromosphäre und 
Korona in aktiven Phasen eine wesentlich 
höhere Emission aus (Bild 5 ) .  Mond, Pla
neten und andere Himmelskörper emittie
ren thermische Strahlung , entsprechend 
dem Schwarzkörperspektrum ihrer Effek
ti vtemperatur. 
Die Ebene der Milchstraße und auch ex
terne Galaxien (M3 1 ) ,  sowie Überreste ei
ner Supernova (CasA) , Quasare (3C273) 
und Radiogalaxien (Cygnus) haben einen 
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mit steigender Frequenz abfallenden Ra
diofluss (Bild 5) .  Hier ist die von Elektronen 
erzeugte Synchrotronstrahlung , entstanden 
durch Driftbewegung um interstellare Mag
netfeldlinien , verantwortlich . 

• Grundlagen der 
Schwarzkörperstrahlung 

Ein schwarzer Körper absorbiert auftreffen
de elektromagnetische Strahlung vollstän
dig . Er lässt keine Strahlung hindurch und 
spiegelt oder streut nichts . Außer bei der 
Temperatur des absoluten Nullpunkts sen
det er Wärmestrahlung aus ,  deren Intensität 
und spektrale Verteilung nur von der Tem
peratur (Effektivtemperatur) abhängt . 
Intensität und Frequenzverteilung der von 
einem schwarzen Körper ausgesandten 
elektromagnetischen Strahlung werden 
durch das Plancksche Strahlungsgesetz be
schrieben .  Mit steigender Temperatur ver
schiebt sich das Maximum der Frequenz
verteilung , entsprechend dem Wiensehen 
Verschiebungsgesetz , hin zu höheren Fre
quenzen, also zu kürzeren Wellenlängen . 
Die gesamte ausgestrahlte Energie ist pro
portional zur vierten Potenz der absoluten 
Temperatur des schwarzen Körpers (Ste
fan-Boltzmann-Gesetz) . 
Grundsätzlich gibt es für alle Körper eine 
Gleichgewichtstemperatur (Effektivtem
peratur) , die sich nach geraumer Zeit ein
stellt. Voraussetzung dafür ist, dass Absorp
tion und Ernission konstant bleiben. Die Ef
fektivtemperatur ist ein Vergleichs wert, der 
nach dem Planckschen Strahlungsgesetz 
und dem Wiensehen Verschiebungsgesetz 
die Intensitätskurve eines Schwarzen Kör
pers im Maximum beschreibt (Bild 3 ) .  Das 
Intensitätsmaximum verschiebt sich bei 
ansteigender Temperatur hin zu kürzeren 
Wellenlängen . 
Glühlampen mit einer Glühwendeltempe
ratur von etwa 2700 K bis 2800 K, wie die 
klassische Glühlampe oder wie die Halo
genlampen von 3 100 K bis 3200 K, liegen 
mit dem Strahlungsmaximum im nahen 
Infrarot . Der spektrale Anteil im sichtbaren 
Bereich eines thermischen Strahlers gibt 

Bild 4: 
Darstellung einer 
Drift-Scan-Messung 
für den Mond 
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Bild 5: Strahlungsfluss in Abhängigkeit von 
der Frequenz für ausgewählte Objekte [3] 

einen gelblichen Farbeindruck. Dieser Farb
eindruck eines thermischen Strahlers , wie 
auch der eines schwarzen Strahlers , kann 
zu dessen Temperaturbestimmung heran
gezogen werden. Bei der Sonne liegt das 
Intensitätsmaximum bei etwa 5800 K, also 
mitten im für uns Menschen sichtbaren Be
reich . Für noch höhere Temperaturen liegt 
das Maximum im Ultravioletten und er
reicht bei weiter gesteigerten Temperatu
ren den Bereich der Röntgenstrahlung . 
Mit zunehmender Temperatur verschiebt 
sich die maximale Strahlungsintensität für 
einen schwarzen Körper zu kürzeren Wel
lenlängen , der Farbeindruck wechselt da
bei vom Roten ins Bläulich-Weiße . Der 
Farbton einer (Wärme-)Lichtquelle lässt 
sich als Temperatur eines vergleichbaren 
schwarzen Strahlers angeben . Damit erhält 
man die Farbtemperatur der Strahlungs
quelle . 
Für den sichtbaren Bereich gilt bei hohen 
Temperaturen eine Näherung von Rayleigh 
und Jeans . Die spektrale Strahldichte , also 
die Leistung pro Flächen- und Raumwin
keleinheit und je Frequenzintervall , ist pro
portional zum Quadrat der Frequenz . Aber 
Achtung, diese Näherung gilt nur für den 
niederfrequenteren Spektralanteil , oberhalb 
des Maximums kommt es zur sogenannten 
UV-Katastrophe . 

• 9-m-Parabolspiegel für 
radioastronomische Messungen 

Ein Radioteleskop besteht aus einer An
tenne samt Antennensteuerung zum Erfas
sen der Radiowellen und deren Umwand
lung in elektrische Signale , dem Empfän
ger zum Verstärken und Filtern der Signa
le sowie einem Computer zur weiteren 
Datenverarbeitung und -aufzeichnung. 
Als Antennenanlage verwenden wir einen 
9-m-Parabolspiegel mit linear polarisier
tem Erreger für 1 ,4 GHz im Brennpunkt . 
Die Antenne hat 40 dBi Gewinn , die Emp
fangsanlage 50 K Systemtemperatur und 
damit 69 Jy/K Empfindlichkeit [ 1 ] .  



• Modernes Radioteleskop ALMA 

Das Atacama Large Millimeter/Submilli
meter Array (ALMA) ist ein internationa
les Projekt unter Federführung der Euro
päischen Südsternwarte ESO auf einem 
5000 m hoch gelegenen Plateau der Ata
cama-Wüste in Chile . ALMA umfasst 66 
Radioantennen: 54 x 1 2-m-Parabolspiegel 
und 1 2  x 7-m-Parabolspiegel . Von den An
tennen lassen sich 50 der 1 2-m-Spiegel zu 
einem Array als Interferometer (Basislinie 
1 50 m bis 16 km) zusammenschalten. 
ALMA beobachtet im Bereich kurzwelli
ger Radiostrahlung mit Wellenlängen von 
0 ,3 mm bis 9 ,6 mm. Diese Millimeter- und 
Submillimeterstrahlung wird beim Durch-

gang durch die Erdatmosphäre durch den 
in der Atmosphäre enthaltenen Wasser
dampf stark abgeschwächt . Radiotelesko
pe dieser Art müssen daher an hochgelege
nen trockenen Standorten aufgebaut sein . 
ALMA kann strahlende Objekte im All et
wa zehnmal präziser beobachten als das 
Very Large Array (VLA) im US-Bundes
staat New Mexico . Letzteres arbeitet aller
dings in einem niedrigeren Frequenzbe
reich bei Zentimeter-/Meterwellen . Durch 
die Beobachtungen bei Wellenlängen im 
Millimeter- und Submillimeterbereich mit 
ALMA können die Astronomen auf diese 
Weise jetzt kalte Objekte (T < 50 K) im 
Universum, wie beispielsweise die dichten 
protoplanetaren Scheiben von interstella
rem Gas und Staub um junge stellare Ob
jekte , noch besser erforschen . 

• Systemparameter der 
Empfangsanlage bei DLOSHF 

Von der Antennenanlage sind einige Para
meter wichtig, um radioastronomische Da-

NOAA-Daten rür den solaren Fluss 
am 10. Mai 2018 

Messstation 
Learmonth 
San Vito 
Sag Hili 
Penticton - 1 (ohne Messwert) 
Penticton -1 (ohne Messwert) 
Palehua 5 1  

Messfrequenzf= 1415 MHz, Zusammenstellung 
des U. S .  Dept. of Commerce, NOAA, 
Space Weather Prediction Center 

ten aus der Messung zu interpretieren [ 4] . 
Die Systemtemperatur ist Maß für das 
interne Rauschen der Empfangsanlage und 
damit für die Empfindlichkeit des Systems . 
Sie wird durch Vergleich der Messung ei
ner Quelle bekannter Stärke (Flusskalibra
tor) mit der Messung des "leeren" Himmels 
bestimmt. 

P Quelle 
= 

T Quelle + Tsystem 

?Himmel THimmel + Tsystem 

Die Breite der Antennenkeule HPBW 
(Half-Power Beam Width) beschreibt das 
räumliche Auflösungsvermögen . Sie wird 
gemessen mit Hilfe eines Driftscans der 
Sonne . 

Bild 6: 
Tei l  der Antennen 
des Atacama 
Large Millimeter! 
Submillimeter Array 
(ALMA) aus der 
Vogelperspektive 
aufgenommen; die 
großen Parabolan
tennen haben 1 2 m 
Durchmesser, die 
zwölf kleineren 
jeweils 7 m.  

Bild: ESO, Dez. 201 2 

Die effektive Fläche der Antenne Aeff kann 
aus der gemessenen Breite der Antennen
keule (HPBW) ermittelt werden . 

A 
- n . ( 58 ,8o . ). )2 

eff - 4 HBPW 

Obgleich unsere Atmosphäre für Radio
wellen weitgehend transparent ist, ist ihr 
Einfluss nicht komplett vernachlässigbar. 
Sie macht sich durch zusätzliches Rauschen 
und bei höheren Frequenzen durch eine Ab
schwächung des Signals durch Absorption 
der Luftmoleküle bemerkbar. Da eine Sicht
linie bei niedriger Elevation durch eine grö
ßere Luftsäule geht als in Richtung Zenit , 
nehmen diese Wirkungen mit fallender Ele
vation zu . 
Misst man das Signal des "leeren" Him
mels auf 1 ,4 GHz bei verschiedenen Hö
hen über dem Horizont, so ergibt sich eine 
Reihe von Stufen (Bild 9) . Bei Elevations
winkeln über etwa 70° steigt das Rauschen , 
bedingt durch das Spill-over der Antenne , 
wieder an [4] . 
Die roten Quadrate in Bild 8 zeigen Mess
werte an , die blauen Kreise daraus extra
polierte Punkte. Das gemessene Signal setzt 
sich aus mehreren Anteilen zusammen [ 4] : 
Das Rauschen der Empfangselektronik 
und die Strahlung des 2 ,7-K-Hintergrunds 
(CMB , Cosmic Microwave Background) 
sind unabhängig von der Elevation aE . 
Der Einfluss der Atmosphäre steigt mit 
1 /sin aE an . 
Passt man an die Datenpunkte eine Gerade 
an , so ergibt sich aus der Geradensteigung 

Funk 

der Wert bei 1 /sin aE = 0. Diesem Wert 
entspricht kein realer Winkel , aber den so 
extrapolierten Messwert würde man erhal
ten , wenn keine Atmosphäre vorhanden 
wäre . 

• Messung der Oberflächen-
temperatur der Sonne 

Die Sonne strahlt im Radiobereich thermi
sche Kontinuumsstrahlung ab . Dies ist der 
langwellige Teil ihres hauptsächlich im op
tischen und infraroten Bereich liegenden 
Spektrums (Linie bei 6000 K in Bild 3) .  
D a  die Opazität (Trübung) des Sonnenplas
mas mit fallender Frequenz ansteigt , ent
steht das Radiokontinuum bei über 30 GHz 
noch in der Photosphäre , bei 10 GHz im 
unteren Teil der Übergangsschicht (Tran
sition Layer) zwischen Chromosphäre und 
Korona, und bei unter 1 GHz in der Koro
na, B ild 7 .  
Der Fluss der solaren Radiostrahlung vari
iert darüber hinaus mit der Aktivität auf der 
uns zugewandten Seite der Sonne , Bild 5 .  
D a  solare Aktivität und Eruptionen Ein
fluss auf Radioverbindungen auf der Erde 
und mit Satelliten haben , wird die Sonne 
ständig beobachtet und der Radiofluss ge
messen . Der Wert bei 1 ,4 GHz lässt Aus
sagen über den Zustand der unteren Korona 

��r-----r-----�----�----, 
SFU 

10" 

Bild 7: Der solare Fluss ist stark temperatur
abhängig und entstammt unterschiedlichen 
Regionen der Sonne. Bei 1 ,4 GHz "sehen" wir 
mit der Antenne den unteren Bereich der Ko
rona [4]. 

..... .. ... _ _ .. .
. 

� - - - · 
. . 

- - - - - -.. -.. -;.+ ...... _ ... �: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 
.. .. .. .. .. .. .. ; Tzenit 

: : : : : : : :  � : : ���: :  : :  : : : : : : : : : : : :  : :  : : 

0 1 

Tsystem 

Bild 8: Methode zur Bestimmung der Sys
temtemperatur [4] 
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Bild 9: Messung zur Bestimmung der System
parameter der Empfangsan Iage: Systemtem
peratur Tsystem = 50,4 K und Zenittemperatur 
Tzenit = 3,5 K 

zu , insbesondere die Temperatur in dieser 
Schicht . 
Die Halbwertsbreite der Antenne HPBW 
ist der Winkel zwischen den beiden 3-dB
Punkten im Antennendiagramm (Bild 10) ,  
wo jeweils 50 % des maximalen Signalpe
gels erreicht werden . Bei der Berechnung 
ist die Deklination dec der Sonne zu be
rücksichtigen [ 4] . Es gilt: 

360° 
HPB W  = M/h · -- · cos (dec) = 1 ,9° 

24 h 

Aus der Halbwertsbreite der Antennen
keule lässt sich der effektive Durchmesser 
des Spiegels mit Deff = 7 m und der effek
tiven Antennenfläche Aeff = 40 m2 bestim
men [4] . 
Die Halbwertsbreite der Antennenkeule ist 
größer als der Winkeldurchmesser der Son
ne . Daher ist der Maximalwert der Anten
nentemperatur kleiner als die wahre phy
sikalische Temperatur des Bereichs der Son
ne , aus dem die Radiostrahlung auf der Be
obachtungswellenlänge/-frequenz stammt. 
Der Wert errechnet sich aus dem Verhält
nis der Raumwinkel von Sonne und Anten
nenkeule [4] : 

TAntenne. = 7976 K => Tsonne = 159 · 103 K 

Mit obigen Werten errechnet sich der so
lare Fluss F zum Zeitpunkt der Messung 
zu [4] : 

F = 
2760 . TAntenne 

= 55 SFU 
Aeff 

Für den Tag der Sonnenmessung gibt 
NOAA in der Tabelle den solaren Fluss für 
14 15  MHz mit F = 5 1 SFU (Standard Flux 
Unit) an . Dieser Wert liegt in der Größen
ordnung unseres Messergebnisses . 

• Driftscan des Erdmonds 

Die Messungen laufen in gleicher Weise 
ab wie bei der Sonne . Da der Mond jedoch 
ein wesentlich schwächeres Signal abgibt, 
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Bild 1 0: Der durchgeführte Driftscan auf 1 ,4 
GHz für die Sonne am 1 0. Mai 201 8 zeigt die 
Halbwertsbreite der Antenne und die Neben
keulen. 

ist der Himmelshintergrund besonders 
sorgfältig zu vermessen . Bild 1 1  zeigt ei
nen Driftscan auf 1 ,4 GHz . Das Mondsig
nal ist nur etwa 0 ,89 dB über dem Hinter
grundrauschen. Eine Messung für den Him
melshintergrund wurde im Vorfeld ausge
führt . 
Das Messsignal ist stark verrauscht und 
wurde mit einem Gaussfit angenähert. Die 
diesbezüglichen Berechnungen werden mit 
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Bild 1 2: Ergebnis des am 9. Jul i  201 8 durch
geführten Driftscan auf 1 ,4 GHz für Cassio
peia A 

der im Vorfeld ermittelten Systemtempe
ratur von 50,4 K und der Zenittemperatur 
von 3 ,5 K durchgeführt . 
Der Mond befand sich zum Zeitpunkt der 
Messung 365 428 km von der Erde ent
fernt und erschien als Scheibe mit 32 ,7 "  
(Bogenminuten) Durchmesser, also etwa 
0 ,5° . Er befand sich im ersten Viertel 
(45 , 1 % sichtbar bestrahlt) , die Mondpha
se betrug 0 ,406 . 
Die Antennentemperatur des Himmelshin
tergrunds ist bei der Elevation von etwa 
49 ,2° bei der Messung Tsky = 4 ,6 K. Aus 
P1in = 10°·89 dB/IO = 1 ,227 ergibt sich als 
Antennentemperatur TAnt (Mond) = 1 6 ,2 K 
und demzufolge 1 1 20 Jy Radiofluss . 

P, 
[dBm] 

0,8 1-----+-+--f--,_.-+--f----+---l 
0,7 1---+-+-----il---f---11--+ 
0,6 1---+-+-----if-+---+11---+--1---+--l 
0,5 1----+-+-----cf-+-+t---+--1----+--l 
0,4 l--+-+----t-l--t--1rlf--+-+----l 
0,3 1----+-+-----cf-f----+-+-+---11---+--l 
0,2 1----+-+--fl----+-++---11---+--l 

Bild 1 1 :  Durchgeführter Driftscan auf 1 ,4 GHz 
für den Erdmond; das Messsignal (blau) ist 
stark verrauscht und wurde mit einem Gauss
fit (rot) angenähert. 

Der ermittelte Fluss liegt etwa 25 % ober
halb des Erwartungswerts von etwa 800 Jy 
[ 4] und resultiert vermutlich aus der stark 
verrauschten Messung und dem unge
nauen bestimmten Hintergrundrauschpe
gel vor und nach dem Monddurchlauf, 
Bild 1 1 .  

• Messung einer starken 
Radioquelle im Universum 

Die starke Radioquelle Cassiopeia A ist 
der Überrest einer Supernova, wohl aus 
dem Jahr 1 667 . Die Radiostrahlung ent
stammt dem heißen Gas , dessen Elektro
nen im Magnetfeld auf ihren spiralförmi
gen Bahnen um die Magnetfeldlinien (nicht 
thermische) Synchrotonstrahlung abgeben . 
Im Optischen dagegen sind nur feine Fila
mente zu beobachten . 
Der Driftscan auf 1 ,4 GHz zeigt ein Signal 
von etwa 1 ,9 dB über dem Hintergrund . 
Die nachfolgenden Berechnungen werden 
wieder mit den ermittelten 50 K System
temperatur und 3 ,5 K der Zenittemperatur 
durchgeführt . Die Antennentemperatur des 
Himmelshintergrunds bei etwa 82° Eleva
tion ist Tsky = 3 ,5 K. Aus P1in = 10 ! ,9 dB/ IO  

= 1 ,56 ergibt sich als Antennentemperatur 
TAnt (Cas A) = 37 ,6 K und demzufolge 2594 
Jy Radiofluss , also sehr nahe am Litera
turweft von 2580 Jy [6] . 

Bild 1 3: Antennendiagramm des 9-m-Spie
gels bei DLOSHF auf 1 ,4 GHz; der Azimutwin
kel ist entgegen sonst üblicher Darstellungen 
sehr stark gespreizt dargestellt; äußerer Ring 
PE = 25 dB. 



Bild 1 4: Ein 80-cm-Spiegel für 1 1  GHz (Satel
l iten-Fernsehempfangsanlage) ist an einem 
S-m-Parabolspiegel montiert. Damit kann 
dessen Positioniereinrichtung für die Mes
sung des Monds genutzt werden [5]. 

• Messung auf 1 0/1 1 GHz 
mit einem 1 -m-Parabolspiegel 

Selbst mit geringem Aufwand ist es bereits 
möglich , grundlegende radioastronomi
sche Messungen durchzuführen . Auf 10/ 
1 1  GHz lässt sich mit einem etwa 1 m gro
ßen Parabolspiegel aus einer Satelliten
empfangsanlage und einem Standard-LNB 
neben dem Sonnenrauschen auch das Sig
nal des Erdmonds nachweisen . Als Anzei
ge kann z . B .  ein einfacher Sat-Finder die
nen [7] . 
Der bei höheren Frequenzen stark anstei
gende Radiofluss ermöglicht so bei gleich
zeitig hoher Messbandbreite entsprechen
de Beobachtungen . Diesbezüglich existie
ren im Internet einige Jugend-forscht-Pro
jekte zur Sonnen- oder Mondbeobachtung . 
Am Haystack-Observatorium in den USA 
wurde ein Teleskopbausatz für solche pri
vaten oder schulischen Anwendungszwe
cke entwickelt, dessen Kernstück eine 
2 ,3-m-Parabolantenne für den Empfang 
des C-Bands von etwa 3 GHz bis 5 GHz 
bildet . Dieses Teleskop war aber eher für 

Erklärungen 

• Dunkle Materie ist laut Wikipedia "eine pos
tulierte Form von Materie, die nicht sichtbar 
ist, aber über die Gravitation wechselwirkt 
Ihre Existenz wird postuliert, weil i m Stan
dardmodell der Kosmologie nu r so die Be
wegung der sichtbaren Materie erklärbar ist, 
insbesondere die Geschwindig keit , mit der 
Sterne das Zentrum ihrer Galaxie umkreisen. 
ln den Außenbereichen ist diese Geschwin
digkeit deutlich höher, als man es allein auf
grund der Gravitation der Sterne, Gas- und 
Staubwolken erwarten würde. 
Auch für die beobachtete Stärke des Gravi
tationslinseneffekts wi rd Dunkle Materie 
postul iert. Nach derzeitigen Erkenntnissen 
ist demnach nur etwa ein Sechstel der Ma
terie sichtbar und im Standardmodell der 
Elementartei lchenphysi k erfasst. Die Natur 
der Dun klen Materie ist eine offene Frage 
der Kosmologie." 

den universitären Betrieb geeignet [8] - es 
ist zwischenzeitlich allerdings nicht mehr 
lieferbar. 

• Zusammenfassung 
und Ausbl ick 

Ein besonderes Augenmerk ist  auf die Ka
librierung bzw. Bestimmung der System
parameter der Empfangsanlage zu richten . 
Ein möglicher Fehler in der Kalibrierung 
hat sowohl Einfluss auf die Bestimmung 
des Strahlungsflusses , als auch auf die Be
stimmung der Zenittemperatur Tzenit und 
damit der Himmelstemperatur Tsky · Bei 
der Berechnung der Zenittemperatur ist 
die vorab notwendige Bestimmung der Stei
gung m der Regressionsgeraden kritisch 
(Bild 8 ) .  
Da der Strahlungsfluss des Mondes um et
wa 20 dB geringer ist als der der Sonne , 
wirken sich hier bereits kleine Fehler in 
der Kalibrierung und der Messung des Be
obachtungsobjektes relativ gesehen we
sentlich stärker aus . Gleiches gilt selbst
verständlich auch für die sonstigen kosmi
schen Radioquellen , z. B .  die Überreste ei
ner Supernova wie Cassiopeia A . 

In Zukunft sollen weitere starke Radioquel
len am Himmel (Bild 5) vermessen wer
den . Als mögliche Beispiele seien hier der 
Orionnebel (Orion A) oder der Krebsnebel 
(Tau A) genannt. Mit Sicherheit ist auch die 
Beobachtung eines Pulsars (z. B .  im Krebs
nebel) von besonderem Interesse . 
Die Messung der Mondtemperatur (Effek
tivtemperatur) über eine komplette Mond
phase (28 Tage) hinweg wurde meinerseits 
bereits vor einigen Monaten durchgeführt. 
Allerdings sind die Aufzeichnungen auf
grund der damals herrschenden Wetterlage 
(starke Gewitterneigung) extrem stark ge
stört und damit nicht sinnvoll auswertbar. 
Die Wiederholung der Messung ist somit 
notwendig . Eine derartige Messung der 
Mondtemperatur wurde für 1 1  GHz bereits 

• Ein "leerer" Himmel bedeutet, dass das 
Radioteleskop in dieser Richtung keine 
Strah lung aufnimmt (detektiert). E in "leerer" 
H immel hängt mit der Empfindl ichkeit des 
Gesamtsystems zusammen. 

• Spi/1-over ist das Überstrah len des Randes 
des Parabolspiegels durch den Strahler 
(Feed). l n der Radioastronomie werden 
die -20-dB-Punkte der Strah lungskeule des 
Feeds auf den Rand des Spiegels gelegt, 
für terrestrische Systeme sind dies üblicher
weise die -10-dB-Punkte. 

• Ein Driftscan ist die beim Durchlauf durch 
die Antennenkeule aufgenommene Strah
lungsintensität (Kurve). 

• Gaussfit bezeichnet den durch eine Gauss
Funktion angenäherten Kurvenverlauf für 
Messdaten. 

ZF2= 10,1 MHz 
8=220 kHz 

80-cm-Parabolspiege/ 
10,7. . .  12,75GHz 

Funk 

Bild 1 5: Blockschaltbild des Gesamtsys
tems für Messungen mit einem relativ 
kleinen Parabolspiegel auf 1 0/1 1 GHz [5] 

vor einigen Jahren von Monstein [5] mit 
interessanten physikalischen Erkenntnis
sen durchgeführt . 
Abschließend meinen herzlichen Dank an 
Per Dudek, DK7LJ , und sein Team für den 
Aufbau und Betrieb der Station DLOSHF. 
Darüber hinaus auch Danke an Dr. Joachim 
Köppen , DF3GJ, für die fachliche Unter
stützung hinsichtlich der radioastronomi
schen Messungen und der Auswertung der 
Messdaten . djBes@gmx.de 
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Nachlese 
• Lichterkette mit Farbeffekten -

nicht nur zur Weihnachtszeit 
FA 1 1 /1 9, S. 1 036-1 039 

Der Transistor VT 103 (BC237) in Bild 4 ist ein 
NPN-Transistor. 

• Postbox: QSL-Telegramm 
FA 1 1 /1 9, S. 1 006-1 007 

Die Informationen werden von Norbert Wenzel , 
DLSKZA , nicht DLSKVA ,  zusammengestellt. 

Alle bis zum Zusammenstellen der FA-Jahr
gangs-CD bekannt gewordenen Fehler werden 
in der Jahrgangs-PDF-Datei korrigiert. 
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Ausgepackt und aufgebaut: 
Internetradio-Sausatz IR1 00 
ALFRED KLÜSS - DF2BC 

Tausende nationale und internationale Radiosender Jassen sich auch 
über das Internet empfangen. Mehr als Smartphone, Laptop oder PC 
braucht es nicht, um in den Genuss dieser Programmvielfalt zu kommen. 
Für Hobbyelektroniker, die gern noch selbst löten, hat ELV ein Stand
alone-lnternetradio als Bausatz im Sortiment. Es bietet Speicherplatz für 
bis zu 4096 Internetadressen von Radiostationen und wird im Folgenden 
vorgestellt. 

Der von der ELV Elektronik AG in Leer [ 1 ]  
vertriebene Bausatz Internet-Radio /Rl 00 
hat laut Hersteller einen mittleren Schwie
rigkeitsgrad und soll sich in etwa einer Stun
de aufbauen lassen (Bild 1 ) .  

Als Lohn der Mühe winkt ein kleines, hand
liches Gerät mit übersichtlich gestalteter 
Frontplatte , das sich PC-unabhängig betrei
ben und auch bei einschränkten Platzver
hältnissen gut unterbringen lässt. Nur noch 
ein 5-V-Steckernetzteil , zwei externe Laut
sprecher für den Stereoempfang sowie ein 
Netzwerkanschluss mit Internetzugang wer
den gebraucht, um damit bis zu 4096 vor
eingestellte Programme hören zu können . 

• Anschluss und Bedienung 
Über den Standard-LAN-Anschluss wird 
das Internetradio mit einem beliebigen Rou
ter, z. B .  einer Fritzbox,  verbunden . Selbst 
eine langsame DSL-Verbindung mit nur 
384 kBit/s ist für den Internet-Radioemp
fang völlig ausreichend. Der Internetzugang 
kann auch drahtlos erfolgen , indem man 
den IRlOO z . B .  an einen externen WLAN
Access-Point anschließt. 

Programmliste ist das B ausatzgerät nach 
Fertigstellung sofort betriebsbereit. Es müs
sen also nicht erst noch Senderlisten gela
den werden. Kosten für Streamingdienste 
fallen in dieser Konfiguration nicht an . 

Bild 1 :  
Der Bausatz des 
Internetradios IR100 
besteht aus relativ 
wenigen, weitestge
hend vorgefertigten 
Einzelteilen. Ein 
interner Lautspre
cher ist aufgrund der 
geringen Gehäuse
abmessungen nicht 
vorgesehen. 

Zur Stereowiedergabe befinden sich an der 
Rückseite eine Klemmleiste für den An
schluss von zwei Lautsprechern sowie ei
ne Kopfhörerbuchse (Bild 3 ) .  

Bild 2 :  Frontseite des Internetradios IR100 

Technische Daten des IRlOO 

I NP-Ausgang 
Anschlüsse 

Stromversorgung 

Gehäuse 

I Verkaufspreis 

2 x 1 ,5 W an 8 Q 
Federkraft-Klemmleiste 
für zwei Lautsprecher, 
3 ,5-rnrn-Klinkenbuchse 
Kopfhörer oder Line-Out 
(Lautstärke einstellbar), 
s3 m Leitungslänge, 
RJ45-Netzwerkanschluss 
Buchse für 2 , 1 -rnrn-Hohl-
stecker (Netzteil) I 4,5 V . . .  5 ,5 V, s ! A, 
stabilisierte Gleichspannung 
Aluminiumprofilgehäuse, 
2 1 5  rnrn x 60 mm x 43 mm I 89,95 € 

Die automatische Netzwerkeinstellung be
wirkt die dynamische Zuweisung einer IP
Adresse durch einen Server oder Router. 
Mit fester Netzwerkeinstellung ist eine sta
tische IP-Adresse individuell wählbar. Jedes 
ausgelieferte Gerät hat eine eigene MAC
Adresse zur eindeutigen Identifikation . 
Bedient wird das Internetradio mithilfe von 
vier beleuchteteten Drucktasten und eines 
Drehgebers mit Tasterfunktion (Bild 2) . Die 
erforderlichen Einstellungen erfolgen ent
weder über die Menüsteuerung mittels der 
Bedienelemente am Gerät oder mithilfe 
der netzbasierten Konfigurationsobertläche. 
Diese wiederum lässt sich von jedem belie
bigen Internet-Browser aufrufen , der auf ei
nem ebenfalls ans Netzwerk angeschlosse
nen Computer läuft. Seine eigene !P-Adres
se offenbart der IR 100 im Gerätemenü unter 
IP-Adresse anzeigen . Hat man diese in das 
Adressfenster des Browsers eingetippt, öff
net sich die Konfigurationsseite . Dort folgt 
man den entsprechenden Hinweisen . 
So lassen sich z . B .  unter dem Menüpunkt 
Audio-Einstellmöglichkeiten die Lautstär
ke , die Bassanhebung (Boost) und die Hö
henwiedergabe einstellen sowie der Verstär
ker ein- und ausschalten . 
Die Hintergundbeleuchtung des Grafikdis
plays kann im Dauerbetrieb laufen , sich 

Fotos: DF2BC 

Die Wiedergabe der Radioprogramme aus 
dem Internet erfolgt als Livestream im 
MP3-Format. Mit der ab Werk hinterlegten 

Bild 3: Geräterückseite (v. l .  n. r.): Stromversorgung, Stereo-Kopfhörerbuchse, Klemmleiste 
für Lautsprecherboxen, Einstel lmöglichkeit für den Displaykontrast und Netzwerkanschluss 
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diagonal gegenüberliegende Lötstellen sind 
ausreichend , um das Blech auf den Aufla
geflächen der Hauptplatine zu fixieren . Ab
schließend lässt sich dann auch C25 pro
blemlos einlöten , ohne ihn unnötig aufhei
zen zu müssen . Bei der ersten Inbetriebnah
me ist der Displaykontrast (siehe Bild 3) 

Bi ld 4: Die SMD-Bauelemente sind auf der Unterseite der Hauptplatine bereits vorbestückt. einzustellen . 

Bild S: 
Rechte 
Seitenplatine 
mit 5-V-Strom
versorgungsbuchse 
und Klinkenbuchse 
für den Anschluss 
des Stereo
kopfhörers 

automatisch nach einer wählbaren Zeit zwi
schen 1 min und 60 min abschalten oder 
ständig ausgeschaltet bleiben . 
In der Programmliste sind bis zu 4096 Live
stream-Adressen (URLs) speicherbar. Über 
entsprechende Eingabemasken der Web
Oberfläche lässt sich die Liste verwalten 
und bearbeiten. Eigene Favoriten können 
durch Direkteingabe der Livestream-Adres
sen übernommen werden, ohne dass dazu 
ein Verzeichnisdienst erforderlich ist. 

• Praxistipps zum Aufbau 

Grundsätzlich sollte man sich an die in der 
Bauanleitung vorgegebene Reihenfolge der 
Arbeiten halten. Die SMD-Bauteile sind auf 

Bild 7: Die vier SMD-Widerstände neben den 
Lötstellen der Taster markieren den Anoden
anschluss der jeweiligen LED und bestim
men damit die richtige Einbau Iage. 

der Platine bereits vorbestückt , sodass nur 
noch bedrahtete Bauelemente aufgelötet 
werden müssen und etwas Montagearbeit 
nötig ist (Bild 4) . Damit der Aufbau rei
bungslos verläuft, berichte ich nachstehend 
über meine Erfahrungen und gebe einige 
Tipps . 
Im Gegensatz zur Aussage in der Bauanlei
tung waren bei meinem Bausatz die zwei 
kleinen Seitenplatinen für die Aufnahme der 
Anschlusselemente bereits von der Haupt
platine abgetrennt . Dies ist eigentlich er
freulich, kann aber irritieren, wenn man den 
Text allzu wörtlich nimmt. 

Bild 6: 
Linke Seitenplatine 
mit RJ45-Netz-
werkanschluss; 
die weiße Markie
rung am Display 
kennzeichnet 
dessen Position 
beim Einbau. 

Laut Bauanleitung sollten die vier Druck
taster für die Bestimmung der richtigen Ein
bauJage eine farbliehe Markierung der Ka
tode besitzen . Dies ist die Voraussetzung 
dafür, dass die LEDs zur Beleuchtung der 
Taster funktionieren . Diese Markierungen 
fehlten, was aber nicht weiter tragisch ist, 
wenn man sich den Verlauf der Leiterbah
nen im betreffenden Bereich auf der Löt
seite der Hauptplatine ansieht . Die vier in 
Bild 7 markierten SMD-Widerstände liegen 
laut Schaltplan jeweils direkt an der Anode . 
Damit ist die Einbaulage der Taster bzw. 
LEDs eindeutig bestimmbar, weil der län
gere Anschlussdraht einer LED immer mit 
der Anode verbunden ist. 

· 

Der Elektrolytkondensator C2 sollte erst 
nach der Montage des RJ45-Netzwerkan
schlusses auf die Trägerplatine gelötet wer
den. Die Montagereihenfolge Grafikdisplay 
� Abschirmblech � C25 ist unbedingt ein
zuhalten . Zuerst muss das Grafikdisplay mit 
seiner Trägerplatine eingelötet werden. Das 
der aktuellen Bausatzauflage beiliegende 
Display erfordert eine andere Einbaulage , 
als es aus den Abbildungen der Bauanlei
tung ersichtlich ist . Das beiliegende Hin
weisblatt im DIN-A4-Format ist daher un
bedingt zu beachten . Die weiße Markierung 
links neben dem Display muss zum Netz
werkanschluss zeigen (Bild 6) . 
Erst nach der Bestückung des Displays ist 
das Abschirmblech über dem Digitai-Ste
reoverstärker IC3 einzulöten . Zuvor sind 
die Lötpins des Displays nach dem Einlö
ten in diesem Bereich zu kürzen , damit 
später nicht versehentlich durch das darü
ber angebrachte Abschirmblech ein Kurz
schluss entsteht . 
Eine Bemerkung zur Breite des Abschirm
blechs: Wenn dies bündig über dem Rand 
der Hauptplatine liegt, behindert es an der 
gegenüberliegenden Seite ggf. die mecha
nische Funktion der Federkraft-Klemm
leiste . Deshalb habe ich es vorsichtshalber 
um etwa 3 mm in der Breite gekürzt . Zwei 

Die beiden bei der Endmontage in das 
Gehäuse einzulegenden selbstklebenden 
Schaumstoffstreifen sollen die Platine im 
Gehäuse fixieren , können aber auch die 
Ursache dafür sein , dass die Frontblende 
immer wieder aus den Führungsschienen 
des Aluminiumprofilgehäuses spriJ!gt. Bei 
meinem Musteraufbau habe ich sie ein
fach weggelassen , ohne dass sich daraus 
Nachteile ergaben . 

• Schlussbetrachtung 

Die vom Hersteller angegebene Aufbauzeit 
von einer Stunde kann ich anhand meiner 
Erfahrung nicht bestätigen . Zumindest das 
Studium der Bauanleitung , das Sichten und ' . .  \'fl:"i-�··1 

� ... h • "' - t 

Bild 8: Display des IR100 mit Konfigurations
und Programmanzeige 

Sortieren der Bauteile und das begleitende 
Nachschlagen in der Anleitung während der 
Bauzeit bleiben dort wahrscheinlich unbe
rücksichtigt . Ein Blick in das ELV-Forum 
[2] ist übrigens durchaus empfehlenswert . 
Der PC-unabhängige Empfang , kombiniert 
mit einigen speziellen Leistungsmerkmalen, 
die gute Wiedergabequalität und die Mög
lichkeit , dies alles mit einem Bausatz zu 
verwirklichen, sind ein klarer Pluspunkt für 
das Internetradio IR 100 .  Es besitzt im all
täglichen Einsatz einen hohen Gebrauchs
wert . Das IRlOO hat keinen eingebauten 
Lautsprecher. Die Ausgangsleistung seines 
Stereoverstärkers mit 2 x 1 ,5 W an externe 
8-Q-Lautsprecher ist für den Heimgebrauch 
völlig ausreichend. 
In Sachen besserer Ablesbarkeit des Dis
plays würde ich mir anstatt einer Ausfüh
rung mit schwarzer Schrift auf dunkelgrü
nem Hintergrund eins mit einem höheren 
Kontrast wünschen , z .  B .  schwarze oder 
weiße Schrift auf weißem bzw. blauem 
Hintergrund .  
Ich bedanke mich beim Hersteller für die 
Bereitstellung eines Testmuster-Bausatzes . 

alfred.kluess@t-online. de 

Literatur und Bezugsquelle 

[ 1 ]  ELV Elektronik AG, Maiburger Straße 29-36 , 

26789 Leer, TeL: (04 9 1 ) 60 08-88;  www.elv.de ---+ 
ELV Internet-Radio IRJOO ---+ Bestell-Nr. 092802 

[2] ELV-Forum zum IRlOO: https://de.elv. com/forum 
-+ Suchbegriff: IRJOO 
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Monitoring - systematisch hören, 
sehen und auswerten (3) 
NILS SCHIFFHAUER - DKBOK 

Die Nachrichten vom Tod der Kurzwelle erwiesen sich als stark übertrie
ben. Rundfunk, Amateurfunk sowie vor allem professionelle Funkdienste 
nutzen sie weiterhin. " Monitoring" widmet sich der systematischen 
Beobachtung dieser Aktivitäten. Im dritten und abschließenden Teil die
ser Einführung geht es um effiziente Strategien und Werkzeuge für das 
Monitoring. 

Heute ·gibt es SDRs , die erfreulicherweise 
den gesamten Kurzwellenbereich - oder 
doch deren größten Teil - zum Speichern 
und nachträglichen Abspielen "wie live" 
erfassen . Doch die ab Werk mitgelieferte 
Software der meisten SDRs scheint noch 
tief in den Gewohnheiten analoger Recei
ver verhaftet. Sie bietet keine effizienten 
Möglichkeiten , diesen Schatz zu heben 
oder auch nur zu analysieren. Hier springt 
die kostenlose Software V3 (www.sdr-radio. 
com!Software) von Sirnon Brown, G4ELI , 
ein . Mit ihr lassen sich die meisten der 
gängigen SDRs bedienen und diese um für 
das Monitaring geradezu essenziellen Fä
higkeiten erweitern: 
- Das "lebende Spektrogramm" zeigt die 

gesamte Aufnahme oder Teile davon . So 
sieht man auf Anhieb sporadische Akti
vitäten , Ein- oder Ausschaltzeiten , Stö-

rungen , Fading und Pegelverläufe . Ein 
Mausklick auf dieses Signal stellt die 
Wiedergabe genau auf diese Frequenz 
und diesen Zeitpunkt ein ,  sodass man es 
hören und decodieren kann . 
Überdies lassen sich Spektren und Pegel
verläufe über die Zeit visualisieren und 
letztere mit einer Zeitauflösung von einer 
Sekunde darstellen und als CSV-Datei 
für eine weitere Auswertung exportieren . 

- Ob live oder von gespeicherten Aufnah
men: Die Software ermöglicht es der
zeit , im gesamten Frequenzbereich bis 
zu 24 Demodulatoren zu platzieren. Da
mit gelingt es , bis zu 24 Frequenzen 
gleichzeitig zu empfangen, aufzunehmen 
und eventuelle Datensignale ebenfalls 
gleichzeitig zu decodieren . Eine Erwei
terung auf bis zu 50 Demodulatoren ist 
geplant . 

Diese beiden Werkzeuge heben selbst die 
hobbymäßige SDR-Praxis auf ein Niveau , 
das sogar manchen Profi neidisch macht, 
siehe unten . 

• "Lebendes Spektrogramm": 
Sehen, klicken, hören 

Das übliche SDR-Spektrogramm kennen 
Sie :  Es zeigt beim normalen Empfang ei
nen Frequenzbereich, in dem sich die je
weilige Aktivität nach Zeit und Frequenz 
sowie farblieh codiert die Signalstärke ab
zeichnet . Es lässt uns nach links und rechts 
blicken , aber auch ein kleines Stück in die 
Vergangenheit . Gerade bei sporadischen 
Aktivitäten muss man sehr aufmerksam 
sein , um diese zu erwischen . 
Das "Lebende Spektrogramm" jedoch 
macht genau dieses Erfassen von Kurz
zeit-Signalen zum Kinderspiel . Zunächst 
nimmt man den gewünschten Frequenz
bereich auf, beispielsweise 0 bis 33 MHz 
über 24 h. Das ergibt in diesem Fall ei
ne einzige rund 1 2 TByte schwere Datei 
im Format WAV RF64 mit der gesamten 
Längst- , Lang- , Mittel- und Kurzwelle 
(externe Festplatte ! ,  USB 3 .0 ! ) .  
Effizienter aber ist e s ,  hier einen nach Fre
quenz und Zeit gewünschten Bereich -
ein Rund- , Amateur- oder Flugfunkband 
zum Beispiel - herauszugreifen und in ein 
feststehendes Spektragramm umzusetzen . 
In diesem kann man auf der Zeitebene 
scrollen und mit der Maus auf Signale zei-

Bild 1 8: Sehen, klicken, hören - die kostenlose SOR-Bediensoftware V3 von Sirnon Brown ist ein Traum nicht nur für Util ity-DXer, denn . . .  
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Bild 1 9: 
. . .  bei Trans
atlantik-DX auf 
M ittelwelle 1 51 0 kHz 
zeigen sich unter 
der Bandbreitenlupe 
von 50 Hz sowie 
bei einer Auflösung 
von 0,0015  Hz rund 
25 Sender aus Nord-, 
Süd- und Mittel-
amerika. 

gen , die dann unmittelbar zu hören sind 
Bild 1 8 .  
Dazu muss einmal eine XML-Datei des 
gewünschten Zeit-/Frequenzbereiches er
stellt werden . Da hat der PC ordentlich zu 
tun , aber man muss ja nicht zuschauen da
bei , sondern kann ihn etwa über Nacht wer
keln lassen . Die Software V3 enthält hier
für das Modul Data File Analyser, das ein 
weiteres Fenster zutage fördert. Dort klickt 
man unter New den gewünschten Ordner 
an . Klick auf Play öffnet daraufhin ver-



schiedene Möglichkeiten , mit denen sich 
der Umfang der XML-Datei und des Spek
tragramms zeitlich und frequenzmäßig be
grenzen lässt. OK klicken , und das "Le
bende Spektrogramm" baut sich Zeile für 
Zeile auf. 
Ist es fertig , keinesfalls speichern verges
sen ! Denn nur so hat sich die möglicher
weise stundenlange Arbeit des PC gelohnt , 
und er stellt hinfort das komplette Spek
trogramm aus der einmal produzierten 
XML-Datei in Sekundenschnelle zur Ver
fügung - Menüpunkt Open . Klick auf 
Start ruft das klassische V3-Fenster auf. 
Klickt man nun mit der Maus im Analyser
Fenster auf ein Signal , so ist es sofort im 
V3-Fenster zu hören . 
Wie hoch man die Zeit- und Frequenzauf
lösung der XML-Dateien für das Spektro
gramm wählt , hängt vom Zweck ab sowie 
ein wenig auch von der Erfahrung . Für 
Utility-DXing hat sich bei mir folgende 
Faustregel bewährt: für 100 Hz (Horizon
tale) und für eine Sekunde (Vertikale) je 
ein Pixel . Eigentlich sollte einem damit 
kein Signal entgehen , und diese Auflösung 
ermöglicht mit etwas Übung sogar schon 
die rein optische Erkennung einiger Sende
arten wie CW, ALE, Fax und SITOR-A. 
Diese Technik ist auch mit hoher Auflö
sung einsetzbar, um beispielsweise auf 
Mittelwelle wenigstens optisch Träger von 
Sendern voneinander zu trennen ,  die auf 
einem Nominalkanal senden , davon aber 
um wenige Hertz bis viele zehn Herz ab
weichen . Eine Darstellungsbandbreite von 
beispielsweise 100 Hz ergibt eine Auflö
sung von bis zu 0 ,00 1 5  Hz und erhöht so
mit die Empfindlichkeit gegenüber 10 kHz 
Bandbreite um sagenhafte gut 68 dB , was 
dank dieser fast 6 ,7-millionfachen "Ver
stärkung" die Identifizierung von im Wort
sinne Sendern aus aller Welt durch ihre je
weils individuelle Charakteristik zumin
dest optisch möglich macht , Bild 1 9 .  
E s  zeigt rund 2 5  Sender aus Nord- , Mittel
und Südamerika mit ihren Fade-in und 
Fade-outs , ihren Einschalt- und Abschalt-

Bild 20: 
Regelmäßig im 
HalBstundentakt 
meldet sich der 
englische Mi l itär
sender XSS auf 
4239,5 kHz mit einem 
rund 8 s langen Test 
(sounding) und 
bietet damit den 
anderen Teilnehmern 
des Netzwerks eine 
Beurteilung der 
Empfangsqualität 
in Echtzeit 

zeiten, ihrem Frequenzversatz (Offset) so
wie ihren oft eigentümlichen Frequenz
schwankungen - zum Teil durch regelmä
ßige Korrekturen ihres Mutteroszillators 
verursacht , zum Teil einfach durch Span
nungs- und Temperaturschwankungen . 
Pfiffiges Detail des Spektrogramms : Es er
möglicht , alle Pegel des dargestellten Fre
quenzbereiches zu einem Zeitpunkt grafisch 
darzustellen - oder alle Pegel auf einer 
Frequenz über den gesamten Zeitraum der 
Aufnahme (Bild 20) . Diese Werte stehen 
zudem als CSV-Datei zur Verfügung, so
dass man sie nicht nur detaillierter grafisch 
darstellen , sondern mit ihnen auch rechnen 
kann . 
Hier ist von der statistischen Auswertung 
etwa der Kanalbelegung über den Ver
gleich mit Ausbreitungsprognosen bis hin 
zur Ermittlung des Signal-Rausch-Abstan
des alles drin , einschließlich praktischer 
Antennen vergleiche . Häufig wird man die
ses Werkzeug zur Sekundengenauen Er
mittlung von Ein- und Abschaltzeiten von 
Sendern nutzen - Bild 2 1 )  

• 24 auf einen Streich: 
Mult i-Kanai-DXing 

Sowohl beim Live-Empfang als auch beim 
Abspielen von Dateien bietet die Software 
V3 derzeit bis zu 24 wählbare Demodula
toren . Sie lassen sich an beliebiger Stelle 
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innerhalb der gewählten HF-Bandbreite 
platzieren und in ihren Werten wie Band
breite , Demodulationsart und AGC-Cha
rakteristik individuell einstellen . Die prin
zipielle Leistungsfähigkeit dieser Technik 
zeigt Bild 22 anhand von 24 gleichzeitig 
empfangenen UKW-Sendern mit RDS-Wie
dergabe . 
Da wir nur zwei Ohren haben , benötigt 
man für mehr Kanäle eine technische Aus
wertung . Hierzu ein einfaches Beispiel :  
Man möchte alle sechs GMDSS-Hauptka
näle des Seefunks zwischen 2 1 87 ,5 kHz 
und 1 6  804 ,5 kHz überwachen . Mit der 
Software V3 stellt man sie ein , wobei das 
SDR natürlich mindestens rund 15  MHz 
HF-Bandbreite bereitstellen muss .  Jeder 
dieser Kanäle wird über ein separates vir
tuelles Audiokabel (V AC) mit einer eben
falls separaten Instanz eines Decoders ver
bunden . 
Vorher ist allerdings ein wenig Vorberei
tung nötig . Als Erstes benötigt man eine 
Software , die mindestens 24 dieser VACs 
bietet . Ich empfehle hier Virtual Audio Ca
ble [23] mit bis zu 256 solcher Verbindun
gen für 30 € - da hat man auf ewig Ruhe .  
Die VACs stellen eine interne Verbindung 
zwischen dem jeweiligen Demodulator des 
SDR (RX 1 , RX2 , RX3 . . .  ) und der jewei
ligen Instanz des Decoders oder des Soft
ware-Recorders her. Letzteren wird man für 
Sprachsendungen vom Rundfunk bis zum 
Flugwetterfunk schätzen . 
B ild 24 zeigt beispielhaft und der Über
sichtlichkeit halber an nur fünf Kanälen 
des Flugdatenfunks HFDL die parallele 
Demodulation , die Weiterleitung an die in 
je eigenen Ordnern installierten Decoder, 
deren Bedienoberfläche und die Zusam
menfassung der Daten aus diesen Quellen . 
Diese Vorgehensweise ist sogar in der La
ge , beispielsweise mehr als 50 000 Flug
funk-Datentelegramme auf Kurzwelle in
nerhalb von 24 h und auf 24 Kanälen pa
rallel zu empfangen , zu decodieren und 
auszuwerten . 
Für Sprachaufnahmen mit dieser Methode 
benötigt man einen Software-Recorder, der 

Bild 21 : -70 r-r--.---r-r--r--r-r--r--r-r--r--r-.,.---.---, 
Dieser Ausschnitt 

aus einer 24-h-Auf
nahme zeigt die 

Aktivität auf 8939 kHz 
zwischen 0535 und 
0645 UTC, wo sich 

die Flugwettersender 
St. Petersburg 

(schwarz) und Rostov · 

(blau) alle 30 min mit 
unterschiedlichen 
Signalstärken ab

wechseln. Ersterer 
nimmt die Startzeiten 

etwas weniger ge
nau. Das Rauschen 
ist grau dargestellt. 
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Bild 22: Bis zu 24 demodulierte Kanäle stellt die Software V3 in eigenen Fenstern dar - auf 
UKW sogar mit RDS-Decodierung. 

gleichzeitig aus mehreren Quellen auf
nimmt . Zwar hat sich als Recorder-Soft
ware das kostenlose Audacity (www.auda 
city.de) bewährt, doch lässt es sich in der 
aktuellen Version nicht in mehreren In
stanzen für jeweils unterschiedliche Ein
gänge öffnen . 
Über diese Fähigkeiten verfügt aber Mix
Pad [24] von NCH - Bild 23 , dieses der 
Übersichtlichkeit halber mit nur sieben Spu
ren unterschiedlicher Rundfunksender im 
3 1 -m-Band, die letzte lediglich angedeu
tet .  Jede Spur lässt sich einzeln abspielen 
und obendrein separat in verschiedenen 
Formaten wie WAV oder MP3 speichern. 

• Den Fingerabdruck gibt 
es auch bei Sendern 

Jeder Sendertyp , ja, sogar jeder einzelne 
Sender, hat einige typische Eigenschaften , 
die sich auswerten lassen und die beinahe 
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funktionieren wie ein Fingerabdruck beim 
Menschen. Das ist eine Hilfe beim Identi
fizieren derselben Sender auf unterschied
lichen Frequenzen oder Netzen . Nicht im
mer kann man den einzelnen Sender iden
tifizieren , sondern mehr nur seine B au
gleichheit . So gibt es einen offensichtlich 
russischen Sendertyp , der in SSB beim 
Auftasten eine charakteristische Schwin
gung vollführt , und der Flughafen im us
bekischen Taschkent verwendet diesen 
genauso wie manche Flughäfen in Russ
land. 
Zwei Dinge sind beim Fingerprinting von
einander zu unterscheiden: 
- die absichtliche Charakteristik des Sig

nals , wie etwa Pilottöne , ihre Frequenz 
und ihre Länge sowie die Sendeart - Bil
der 25 und 26 . 

- bauartbedingte Eigenheiten des Senders 
bzw. des Sendertyps - Bild 27 . 

Bild 23: 
Die Software MixPad 
(oben) nimmt belie
big viele Spuren von 
unterschiedlichen 
Quellen auf. 
H ier von sieben 
Demodulatoren 
(RX1 bis RX7, unten) 
im 31 -m-Rundfunk
band, die über VAC1 
bis VAC7 weiter
geleitet werden. 

Screenshots: DKSOK 

/ 
VAC1 / VAC2 VACJ 

/ I ' , 

Bild 24: Fünf Datenkanäle des Flugfunks 
werden gleichzeitig demoduliert und über 
VAC1 bis VAC5 auf jeweils eine separate ln
stanz des Decoders PC-HFDL geleitet. Die 
Software Display Launeher führt diese zu
sammen. Die maximale Zahl der parallel zu 
verarbeitenden Kanäle hängt von der Soft
ware ab. 

Zwar reicht ein HF-Spektrogramrn zu einer 
ersten Inspektion (Pilottöne , USB mit oder 
ohne Träger, Verzerrungen . . .  ) aus , doch ei
ne genaue Analyse kann mit Amateurmit
teln nur auf NP-Ebene stattfinden . 
Dafür muss zunächst das komplette Signal 
einschließlich eventueller Verzerrungen in 
SSB so aufgenommen werden , dass jede 
seiner Komponenten einen sieht- und hör
baren Ton ergibt, am besten ohne AGC und 
so , dass der Empfänger dennoch nicht über
steuert . 
Dazu ein Beispiel : Ein ALE-Signal besteht 
aus acht Einzeltönen zwischen 7 50 Hz und 
2500 Hz, die in SSB empfangen werden . 
Wird nun ein Pilotton ausgerechnet auf der 
Trägerfrequenz ausgestrahlt (Bild 28) , so 
ist diese im Idealfall ja nicht zu hören -
zero beat! In diesem Beispiel wurde somit 
500 Hz tiefer, also auf 6949 ,5 kHz statt wie 
korrekt auf 6950 kHz abgestimmt, um den 
Pilotton mit +500 Hz hör- und sichtbar zu 
machen . Alle anderen Frequenzen ver
schieben sich ebenfalls um diese +500 Hz . 
Welche Software man hierfür nimmt, ist lei
der deshalb eine leichte Entscheidung,  weil 
es für den eigentlich dafür perfekten Signals 
Analyzer [25] nach dem Tod seines Autors 
20 1 2  keine Lizenzen mehr gibt, die fest an 
die Hardware eines individuellen PC gebun
den waren . Seitdem fallen im Amateurbe
reich viele wichtige Analysemöglichkei
ten bis hin zur Untersuchung komplexer 
OFDM- und QAM-Verfahren flach . 
Man muss sich darauf beschränken , das 
Signal nur in den Bereichen Zeit (Oszil-



loskop) , Frequenz (Spektrogramm) und 
kombiniert Zeit und Frequenz (Spektra
gramm) zu betrachten . Der Sonic Visuali
ser von www.sonicvisualiser. org ist eine 
kostenlose Software , die das beherrscht , 
obwohl sie für die Analyse von Musik ent
wickelt wurde , während Sig View auf www. 

Bild 27: Gänzlich schief läuft dieser Ruf des 
Flugfunksenders Atläntico aus Recife/Brasi
lien auf der SSB-Frequenz 6649 kHz nach 
Flug OB 779, einer Boeing 767 von Madrid 
nach Cochabamba/Bolivien. Gerufen wird 
auf der falschen Frequenz 6651 ,7 kHz, im ver
kehrten unteren Seitenband und mit kräftigen 
Verzerrungen. Alles zusammen macht das 
ICAO-Selektivrufzeichen, vielleicht AR-FK, 
unlesbar. 

Bild 28: 
Rund 1 20 ms lang 

ist der Pilotton des 
ALE-Signals der 
Station HA2 der 

polnischen Armee 
auf 6950 kHz, hier in 

Audacity oben als 
Spektragramm und 

unten als Oszil lo
gramm, in dem die 

Zeit auch genau 
gemessen wird. 

Bild 25: 
Mit USB-C 
(IJSB mit Träger) 
ruft St. Maria 
Radio/ Azoren 
auf 3016 kHz 
den Privatflieger 
EC-MID unter 
dessen ICAO
Selektivrufzeichen 
AE-RS . . .  

Bild 26: 
. . .  während Bod0 
Radio/Norwegen 
hier auf klassische 
AM mit Träger und 
zwei Seitenbändern 
setzt und auf 
4735 kHz den Flug 
Emirates 21 9 von 
Dubai nach Orlando/ 
Florida mit den 
ICAO-Selektivruf
zeichen CJ-MQ ruft, 
während sich die 
Maschine halbwegs 
zwischen Norwegen 
und lsland bewegt. 

sigview.com für rund 1 30 € spezifischere 
Möglichkeiten bietet. 

• Übersetzungshilfen 
und weitere Informationen 

Keine Angst vor fremden Sprachen ! Sie 
werden einem häufiger begegnen und im 
Internet finden sich immer Lösungen ! Am 
einfachsten sind noch Texte , die sich mit 
dem Google-Übersetzer oftmals knacken 
lassen . Ein Beispiel : Die griechische Küs
tenfunkstelle Olympia Radio SVO sendet 
ab 0600 UTC auf 8424 kHz eine rund ein
stündige Presseschau in Griechisch; in of
fener Sprache und in SITOR-B . Erfreuli
cherweise wird sie seit geraumer Zeit nicht 
mehr mit griechischem Zeichensatz (Third 
Shift Greek) ausgestrahlt , sondern in latei
nischen Buchstaben - Bild auf S .  5 (Inhalts
verzeichnis) . Um den Text in Deutsch lesen 
zu können , muss man ihn in diesem Fall 

Funk 

bei https://gr. translit. cc wieder in den grie
chischen Zeichensatz umwandeln lassen 
und dann in den Google-Übersetzer kopie
ren . Arabisch geht ebenfalls sehr gut , aller
dings werden solche Sendungen tatsäch
lich im arabischen Zeichensatz (Arabic 
Baghdad-80) ausgestrahlt , den nur Profi
Decoder wie der Wavecom W-PC beherr
schen . Die dann von rechts nach links lau
fenden Zeichen kopiert man wiederum in 
den Google-Übersetzer, um hier wenig
stens die Grüße der Funker untereinander 
mitlesen zu können . Ähnliches gilt für CW 
im russischen Alphabet . 
Oft gleicht Utility-DXen ohnehin einem 
Puzzle . So hörte ich Ende Aug"ust auf 
9 0 1 3 kHz um 0400 UTC folgenden Funk
spruch in SSB : "Sakura, Sakura - this is 
Japan Navy 4 1 , radio check , over" , und es 
ging in Japanisch weiter. Nach einer Inter
net-Recherche hatte ich die Lösung: Ich 
hatte einen der beiden Seefernaufklärer 
vom Typ Lockheed P-3 Orion der japa
nischen Marine gehört , der im Rahmen 
einer internationalen Anti-Piraten-Aktion 
im Golf von Aden patrouillierte und die 
Funkverbindung mit der Zentrale in Jibuti 
prüfte . 
Das gesamte Projekt fand sich sehr detail
liert und in Englisch auf einer Seite des ja
panischen Verteidigungsministeriums dar-

gestellt [26] . Und das ALE-Rufzeichen 
CHONKAPKA entpuppt sich nach einiger 
Suche im Internet als die Grenzkontroll
stelle im kirgisischen Cho 'n-Kapka . Doch 
so verhältnismäßig einfach bleibt es nicht 
immer - was ja auch schade wäre ! 
Die einführende dreiteilige Serie hat hof
fentlich gezeigt , wie spannend , facetten
reich und herausfordernd das Thema "Mo
nitoring" ist und eine Hilfestellung für die 
ersten Schritte gegeben . 

dkBok@gmx.net 

Literatur und Bezugsquellen 

[23] https://vac.muzychenko.netlen 
[24] www.nch.eom.au/mixpad/delindex.html; == 100 € 
[25] https:/lsignals.radioscanner.rulinfolitem2 1 

Zudem habe ich auf 28 reich illustrierten Seiten 
(Deutsch) die Sofware und ihre Fähigkeiten dar
gestellt: https:/ /dkBok. files. wordpress.com/20 151 
09/signa/s-ana/yzer-deutsch.pdf • 

[26] www.mod.go.jp/e/publlw _paper/pdf/20 1 7/DOJ 
20 1 7  _3-2-2_web.pdf 
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Verlustarmer Synchronwandler 
für einen großen Spannungsbereich 
MICHAEL FRANKE 

Synchronwandler in Form von Modulen sind meist für den Bereich bis 
24 V ausgelegt. Dieser Beitrag beschreibt eine Version, die für über 200 V 
und Leistungen bis 100 W konzipiert ist - Werte, die beim Einsatz an Ge
neratoren auftreten können. Der Wandler lässt sich unter anderem in einem 
Ladegerät einsetzen. 

Allgemein kommen Gleichspannungswand
ler dort zum Einsatz , wo Leistung mög
lichst verlustarm auf ein höheres oder nie
drigeres Spannungspotenzial transformiert 
werden soll . Der Energiefluss kann jedoch 
immer nur in einer Richtung erfolgen - bei 
Synchronwandlern, einer Sonderform der 
Gleichspannungswandler, ist dies in beiden 
Richtungen möglich . 
Die nachfolgend beschriebene Baugruppe 
wandelt hohe in niedrige Spannungen und 
umgekehrt und ist bis etwa 250 V einsetz
bar. Der Transformationsfaktor lässt sich 
zwischen mehr als 10 und 1 , 1 variieren . Die 
Schaltfrequenz ist mit knapp 10 kHz unge-

wöhnlich niedrig bemessen , um die Verlus
te zu minimieren sowie Handhabung und 
messtechnische Überprüfung zu vereinfa
chen .  Die daraus resultierende hohe In
duktivität und die Baugröße der Speicher
drossel nahm ich in Kauf. 

• Dimensionierung der 
Speicherdrossel 

In [ 1 ]  ist die Funktionsweise des Synchron
wandlers erläutert . Diese auch als Gleich
spannungstransformator bezeichnete Bau
gruppe hat keine Vorzugsrichtung , sondern 
verschiebt Leistung je nach variablem Tast
grad p gemäß der Gleichung 

P = Uniedrig /Uhoch ( 1 )  

vom Eingang zum Ausgang oder zurück .  
Für die Speicherdrossel gilt allgemein : 

tli/M = UIL (2) 

Wenn z. B .  eine Quelle mit UE = 250 V ei
ne Last mit U A = 25 V speisen soll , so ist 
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gemäß ( 1 )  ein Tastgrad von 0 , 1  nötig . Bei 
10 kHz Schaltfrequenz ist der im Span
nungszweig liegende MOSFET (VT 1 in 
Bild 3) jeweils 10 JlS eingeschaltet , wo
durch der Strom in der Speicherdrossel L 1  
i n  Bild 3 um 

(250 V - 25 V) · 10 Jl S 
= 0 ,94 A 

2 ,4 mH 

ansteigt . In den restlichen 90 Jl S  jeder Pe
riode wird VTl aus- und VT2 eingeschal
tet , sodass der Strom wieder um 

25 V ·  90 Jl S 
= O 94 A 

2 ,4 mH ' 

Bild 2: 
Der auf der Leiter

seite eingelötete 
Polypropylen

kondensator es 
verringert das 

Überschwingen am 
Schaltknoten S. 

Fotos, Screenshots: 
Franke 

Bild 1 :  
Der Spannungs
wandler benötigt 
ein TTL-Ansteuer
signal, dessen 
Tastgrad direkt den 
Transformations
faktor bestimmt. 

abfällt . Dieser dem Ausgangsstrom über
lagerte sägezahnförmige Stromhub verur
sacht im Kernmaterial der Spule einen da
zu proportionalen Hub der magnetischen 
Flussdichte . 
Die gewandelte Leistung entspricht dem 
Produkt aus Schaltfrequenz und der in der 
Drossel je Zyklus übertragenen Energie
portion . Letztere ist proportional zur Dif
ferenz der Quadrate der Flussdichtewerte . 
Bei gleichem Hub ist die gespeicherte 
Energie folglich umso größer, je höher die 
durchschnittliche Betriebsflussdichte B des 
Kernmaterials ist . 

Übliche Ferritkerne sind schon bei unge
fähr B = 0 ,4 T (Tesla) gesättigt . Im Syn
chronwandler gemäß Bild 1 ist daher ein 
anderes Kernmaterial eingesetzt: amor
phes Eisen in Form eines Schnitthand
kerns der Größe AMCC8 , Bild 4 [2] . Die
ses kann bei bis zu B = 1 ,4 T betrieben 
werden . Das erhöht die pro Schaltzyklus 
speicherbare Energie und ermöglicht trotz 
der bewusst niedrig gewählten Frequenz 
das Wandeln von Leistungen bis über 
lOO W. 
Speicherdrosseln werden meist mit Luft
spalt ausgeführt. Das amorphe Eisen weist 
eine sehr hohe magnetische Leitfähigkeit 
von Jlrel = 2000 auf. Der AMCC8-Kern mit 
!Fe = 1 30 mm Umfang hat damit einen 
ebenso großen magnetischen Widerstand 
wie eine 1 30 mm/2000 = 65 Jlm lange 
Luftstrecke . Das ist deutlich kürzer als die 
durch 2 x 2 zwischengelegten Papierstrei
fen (Bild 4) auf 0 ,35 mm festgelegte Luft
spaltlänge . Über dieser fällt also ein Groß
teil der magnetischen Spannung e 
8 = N · I 

ab , was die Berechnung erleichtert. Bei N 
= 60 Wdg . und I =  5 A wird die magneti
sche Feldstärke: 

H 
� 60 . S A 

= 8 57 · 105 Alm (3) 
0 ,35 mm ' 

Die sich aus 

B = Jlo · H (4) 

mit Jlo = 4 n · I0-7 V s/ Am ergebende Fluss
dichte liegt mit 1 ,08 T ( 1 T = 1 V s/m2) noch 

deutlich unterhalb der Kemsättigung , selbst 
unter Einbeziehung des zuvor errechne
ten Stromhubs 0 ,94 A .  Beim Betrieb als 
Abwärtsschaltregler mit U A = 25 V und 
10 kHz Schaltfrequenz können also etwa 
1 25 W verarbeitet werden . 
Dies gilt auch umgekehrt: Werden 25 V in 
den Ausgang eingespeist, so lassen sich bei 
10 % Tastgrad etwa 250 V am Eingang ab
nehmen und mit bis zu 1 25 W belasten . 
Wegen des Wirkungsgrads 17 < 1 und der 
technisch notwendigen Totzeiten zwischen 
den Einschaltdauern von VTl und VT2 1ie
gen alle erreichten Werte etwas darunter. 



Bild 3: 
Schaltung 
des Synchron
wandlers 

• Beschreibung des 
Synchronwandlers 

Die Schaltung in Bild 3 benötigt eine Span
nung +U8 zur Versorgung der MOSFET
Treiber IC l ,  IC2 . Ihre Stromaufnahme be
trägt wenige Milliampere . Am TTL-Ein
gang E ist ein Rechtecksignal mit 5 kHz 
bis 50 kHz, vorzugsweise 8 kHz bis 10 kHz 
und dem gemäß ( 1 )  nötigen Tastgrad an
zulegen . Während der Low-Phasen des 
TTL-Signals ist VT2 durchgesteuert Die 
durch R5 und C3 bewirkte Einschaltver
zögerung um einige Hundert Nanosekun
den wird beim Abschalten durch VD4 auf
gehoben . 
Um das zu VT2 inverse Schalten von VT l 
trotz der hohen zulässigen Spannung am 
Eingang +E und am Schaltausgang S zu 

Bild 4: Für die Speicherdrossel fand ein 
Schnittbandkern aus amorpher Eisenlegie
rung Verwendung. Der 0,35 mm breite Luft
spalt wird durch vier Papierstücke zwischen 
den Kernhälften eingestellt. 

- 1- �� 1Mtl <L '"""' - -
-�--

· -�±:.;-50 V 

O ns I ' 
.J I -

I I I 
Bild 5: Einschaltflanke am Schaltausgang S 
bei 234 V Eingangsspannung und 75 W Aus
gangsleistung 

gewährleisten , ist Tl vorgesehen . Der ein
gesetzte MOSFET hat etwa CGs = 5 nF 
Eingangskapazität Im Interesse geringer 
Schaltverluste soll CGs möglichst schnell 
umgeladen werden . Mit der Kondensator
gleichung 

(5) 

und den Werten 10  V und 10 ns ergeben 
sich 5 A Gate-Spitzenstrom. Diesen kann 
Tl nicht aufbringen , der Treiber IC3 aber 
sehr wohl . Daher erfolgt eine zeitliche Ent
kopplung: Die von T l  übertragene Recht
eckspannung lädt über C5 , VD5 und VD6 
den Kondensator C6 auf, der als Energie
speicher für IC3 dient . 
Ferner steuert die Rechteckspannung, durch 
VD5 fußpunktgeklemmt auf das Source
Potenzial von VTl , über R6 den Treiber an, 
der daraufhin VTl kräftig und schnell schal
tet . Die Spannung an C6 bricht gemäß (5) 
bei jedem Einschaltvorgang nur um 50 m V 
ein . Ähnlich wie bei IC2 und VT2 sorgen 
hier R6 , C7 und VD7 für ein verzögertes 
Ein- , aber ein sofortiges Ausschalten von 
VTl .  
Die dabei erreichten zeitlichen Sicherheits
abstände zeigt B ild 7 .  Für diese Messung 
waren der Anschluss +E offen, der Schalt
ausgang S mit Masse verbunden und die 
Oszilloskoptastköpfe an die Ausgänge des 
IC2 und IC3 angeschlossen . Um im späte
ren Betrieb Kurzschlüsse infolge ungewoll
ter Überlappung der Einschaltzeiten von 
VTl und VT2 sicher auszuschließen, muss 
der beschriebene Test unbedingt erfolgen , 
wobei auch der Tastgrad des TTL-Signals 
zu variieren ist . Bei Abweichungen von 
Bild 7 können die in Lötösen befestigten 
Bauelemente C3 und C7 noch leicht vari
iert werden . 
Das gemeinsame Potenzial der Komponen
ten von der Sekundärwicklung von T l  bis 
zu den Gate- und Source-Anschlüssen von 
VTl in Bild 3 alterniert mit bis zu 10 V/ns 
gegenüber Masse , wie Bild 5 zeigt . Damit 
das gemäß (5) keine störende kapazitive 
Rückwirkung auf den Ausgang von IC l 
verursacht, ist eine möglichst geringe Streu-
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3x 470J1/50V Low ESR 

kapazität zwischen den Wicklungen des 
T 1 anzustreben . 
Der Einsatz eines RM8-Schalenkerns er
wies sich hierfür als günstig . Weil kein 
3-Kammer-Spulenkörper zur Hand war, 
habe ich das mittlere Drittel eines 1 -Kam
mer-Spulenkörpers mit Klebeband belegt 

100 
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[%} / � 96 h rv; 94 
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90 

88 I 
86 I 
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0 0,5 1 

-:::: � r-� 
48 V 
69 V 
95 V 

137 V 
185 V 
237 V 

1,5 2 2,5 3 3,5 4 
IA[A] 

5 

Bild 6: Gemessener Wirkungsgrad des Syn
chronwandlers bei 25 V Ausgangsspannung 
und verschiedenen Eingangsspannungen 

und die beiden Wicklungen rechts und links 
davon aufgebracht . Die so erreichte Streu
kapazität - ermittelt mit Rechtecksignal , 
Oszilloskoptastkopf und Vergleichskonden
satoren - beträgt bei geerdetem Ferritkern 
nur 0 ,8 pF. 
Für die Windungszahlen des Tl  gilt: Eine 
zu große Induktivität führt zu störend gro
ßer Verschleifung der Rechtecksignalflan-

Bild 7: Verlauf der MOSFET-Gatespannungen 
bei 65 kHz Schaltfrequenz 
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Synchronwandler 
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Bild 8: Gesamtschaltung des Ladegeräts mit dem Synchronwandler aus Bild 3, der Ansteuerung l inks und dem Strommesser rechts 

ken . Bei zu geringer Windungszahl gerät 
der Kern in die Sättigung , erkennbar an 
sprunghaft steigender Stromaufnahme aus 
+U8 . Die gewählten 2 x 20 Wdg . bei AL = 
4 , 1  JlH/Wdg .2 sind für Schaltfrequenzen 
oberhalb 5 kHz ein guter Richtwert . 
Die in Bild 5 sichtbare 100-MHz-Schwin
gung nach der Einschaltflanke ist plausi
bel durch die Induktivität der Anschlüsse 
von VT I und VT2 in Verbindung mit de
ren Ausgangskapazität erklärbar. Eine deut
liehe Verringerung ließ sich mit C8 errei
chen,  der auf der Leiterseite in Bild 2 auf 
kürzestem Wege zwischen dem VTI -Drain
Anschluss und dem VT2-Source-Anschluss 
angelötet ist. Zusätzlichen prophylaktischen 
Schutz bieten die schnellen Dioden VD9 
und VD 10 .  
Beim Experimentieren mit dem fertigge
stellten Synchronwandler ist stets ( 1 )  zu 
beachten und Vorsicht geboten: Ein zu gro-

ßer Tastgrad beim Betrieb als Abwärts
wandler kann C 1 1  bis C 13 gefahrden, wenn 
die Eingangsspannung an +E deutlich über 
50 V liegt . Als Aufwärtswandler mit ge
ringer Spannung an +A und hochtransfor
mierter Spannung an + E ist umgekehrt ein 
zu kleiner Tastgrad geeignet , C9 , C I O  und 
auch VT1 sowie VD9 zu zerstören . 
Bild 6 zeigt den gemessenen Wirkungs
grad . Auch bei sehr hoher Eingangsspan
nung und 100 W werden 95 % erreicht, wo
bei sich VT I und VT2 ohne Kühlkörper 
bis etwa 80 oc erwärmen . Als Schaltfre
quenz waren dabei 8 ,5 kHz gewählt. Der in 
Bild 1 erkennbare Verguss von L 1  in 24-h
Epoxydharz dämpft die Geräuschentwick
lung von Kern und Wicklung bereits deut
lich . Nach dem Einbau ins Gehäuse (Bilder 
1 2 ,  1 3) ist nichts mehr zu hören . Die Mehr
zahl der in Bild 3 dargestellten Bauelemen
te ist bei Reichelt Elektronik erhältlich , 

T1 

� i�: 0 @fVT1 80+� 
L:fD U o es ( :g� -o- voa "' 

>Y D D s §; 
• Lo3 Lo4 sO ca•G VD10 

Bild 9: Bestückungsplan des Synchronwandlers; auf der Fläche rechts wird die Speicher
drossel befestigt; Originalabmessungen 1 27 mm x 55,5 mm 
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IC 1 bis IC3 , VTI ,  VT2 und T l  allerdings 
nur bei Farnell , Mouser oder Digikey. 

• Einsatz zur Akkumulatorladung 

Die Nutzung des Synchronwandlers wird 
nachfolgend anhand des Ladegeräts für ei
nen 24-V-Akkumulator gezeigt . Als Span
nungsqueUe dient hierbei ein selbst gebau
ter, durch Ziehen an zwei Handgriffen an
getriebener Generator, der eine drehzahl
proportionale Gleichspannung von bis zu 
250 V erzeugt. Die Aufbauschritte und Wir
kungsgradmessungen des Generators sind 
als Ergänzung im Download-Bereich auf 
www. funkamateur.de dargestellt . 
Es ist klar, dass der Betrieb eines zwischen 
Generator und Akkumulator geschalteten 
Wandlers mit festem Tastgrad ( 1 )  ergono
misch sehr ungünstig wäre: Unterhalb der 
so festgelegten Rotordrehzahl würde die 
Akkumulatorspannung nicht erreicht und 
der mechanische Widerstand wäre fast Null . 
Erst oberhalb dieser Grenze würde Lade
strom eingespeist, aber die Drehzahl ließe 
sich fast nicht weiter steigern. Nutzbringen
der ist eine begrenzungsfreie Proportio
nalität zwischen Drehzahl und Leistung . 
Setzt man vereinfachend aufgewendete me
chanische und abgegebene elektrische Ge
neratorleistung gleich , so gilt: 

Fzug · Vzug = UGen · /Gen (6) 

Da die Generatorspannung proportional 
zur Drehzahl bzw. zu Vzu& 

ist, folgt dies 
auch für /Gen zu Fzug ·  Für die gewünschte 
lineare Zunahme der Leistung mit Vzug ist 
daher /Gen auf einem vom Nutzer vorgege
benen Niveau konstant zu halten . Dies 



Bild 1 0: Strom-Spannungs-Kurven am Wand
lereingang, grau hinterlegt das zugrunde lie
gende Oszilloskopbild 

leistet die in Bild 8 links dargestellte An
steuerung . Der Multivibrator mit IC2 . 1  
und IC2 .2 erzeugt die Schaltfrequenz für 
den Synchronwandler. Zum Abgleich ist 
mit R8 in Lö 1 ,  Lö2 zunächst eine Fre
quenz zwischen 8 kHz und 10 kHz einzu
stellen . Danach ist R I O ,  beginnend mit 
niedrigen Werten ,  soweit zu erhöhen, dass 
die Rechteckspannung am Ausgang des 
Monoflops mit IC2 .3 und IC2 .4 ein Tast
grad von etwa 0 ,8 aufweist. 
Gemäß ( 1 )  würde nun oberhalb von etwa 
30 V Generatorspannung die Ladung des 
24-V-Akkumulators beginnen . Der Aus
gang des integrierenden Komparators mit 
IC 1 ist, bedingt durch R3 an Pin 2 und die 
5 V von Ref2 , noch auf MassepotenziaL 
Bei kräftigerem Zug am Handgriff steigt 
der vom Wandler umgesetzte Strom und 
damit auch der Spannungsabfall an Rshunt · 
Oberhalb eines Generatorstroms von 

/Gen = 5 V 
R I + R2 

Rshunt · R3 

(7) 

geht der Ausgang von IC 1 ins Positive und 
verringert über VD 1 den Tastgrad des Mo
noflops .  Dadurch pendelt sich das Gleich
gewicht bei einer höheren Drehzahl ein , 
womit die gewünschte Konstanthaltung 
der Zugkraft erreicht ist. C2 ist notwendig , 
um die von Generator und Schaltfrequenz 
verursachten Welligkeiten an Rshunt zu 
glätten . 
Bild 10 zeigt die nachträglich bearbeitete 
XY-Darstellung von V Gen und /Gen - Für den 
Strom wurde der Abfall an Rshunt mittels ei-

nes RC-Glieds ( 10  kQ, 1 JtF) geglättet und 
mehrere Zyklen auf deJ!l Oszilloskop dar
gestellt . Der mit 1 markierte Verlauf zeigt 
die beabsichtigte Konstanthaltung des Ge
neratorstroms bei wachsender Drehzahl und 
damit Spannung . Die Überhöhung am Be
ginn der Kurve resultiert aus der anfangs 
nötigen Wiederaufladung von C9 und C 1 0  
i m  Synchronwandler, B ild 3 .  
Der Verlauf 2 entspricht der vom Schwung 
des Rotors gespeisten Drehung nach Weg
fall der Zugkraft , kurz vor der Richtungs
umkehr durch Zug am jeweils anderen 
Handgriff. Die Verläufe 1 und 2 entstanden 
bei Linksanschlag von R6 (Bild 8) ,  die Ver
läufe 3 und 4 bei R6-Rechtsanschlag . Durch 
diese variable Verstärkungsreduktion des 
IC l lässt sich die Anfangsüberhöhung im 
Verlauf 1 begradigen . Mit R 1  und R6 kann 

Bild 1 2: 
Innenansicht 
des mit dem 

Synchronwandler 
aufgebauten 

Ladegeräts 

jeder Nutzer die ihm angenehmste Kur
ve der drehzahlabhängigen Kraftentfaltung 
stufenlos festlegen . 
Die in Bild 8 rechts oben dargestellte Dop
pel-Schottkydiode ist eine Vorsichtsmaß
nahme gegen den Kurzschluss des Akku
mulators bei länger dauerndem Einschalten 
von VT2 im Wandler, wie es bei Fehlfunk
tion der Ansteuerung oder beim Experi
mentieren geschehen kann . Der Dioden
sperrstrom ist kleiner als 1 mA . Kurz nach
dem die Ansteuerung mittels S2 ausge
schaltet wurde , fließen nur noch einige 
Mikroampere (Leckstrom von C9 bis C 1 3) 
in den Wandlerausgang zurück. 
Für die Ladeschlussspannung ist IC3 der 
Ansteuerung zuständig . Steigt die Akku
mulatorspannung über den mit R 1 5  zwi
schen 26 , 1 5  V und 29 ,26 V einstellbaren 
Wert , so geht Pin 6 von IC3 ins Positive 
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Bild 1 3: Ladegerät mit Spannungswandler, 
Ansteuerung und Strommessung 

und verringert über VD2 den Monoflop
Tastgrad , woraufhin gemäß ( 1 )  die Wand
lerausgangsspannung absinkt, bis · der ge
wählte Endwert erreicht ist . 
Das fertige Ladegerät enthält neben einem 
Einbauvoltmeter noch eine kleine Platine 

für die Anzeige des Ladestroms ,  links 
oben in Bild 1 2 .  Dieser Schaltungsteil in 
Bild 8 besteht aus IC 1 zur 20 1 -fachen Ver
stärkung des Spannungsabfalls über dem 
10-mQ-Shunt , der Spitzenwertanzeige mit 
IC2 und einem zuschaltbaren Gauß-Tief
passfilter. Je nach Schalterstellung von S 1 
lässt sich der kurzzeitige Spitzenwert oder 
der gleitende Mittelwert des Ladestroms 
am Messwerk ablesen . 
Weitere Anwendungsgebiete und Modifi
kationen sind im Download-Bereich auf 
www. funkamateur. de beschrieben . 

emmmf@gmx.de 
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Smart Home selbst gebaut 
Zweifachschalter mit WLAN 
MARCUS POOL - DG9BFJ 

Eine Stufe zum intelligenten Haus (Smart Horne) kann die Fernsteuerung 
zweier Verbraucher sein. Im Beitrag wird eine Baugruppe beschrieben, 
die per WLAN und/oder Internet zwei Relais anspricht und die Leistung 
der angeschlossenen Geräte misst. Die Steuersoftware ist erweiterbar. 

Der chinesische Hersteller Espressif (www. 

espressif.com) bietet mit dem ESP8266 kos
tengünstige 32-Bit-Mikrocontrollermodu
le mit integrierter WLAN-Schnittstelle an , 
die den Standard 802 . 1 1b/g/n unterstützen 
und im 2 ,4-GHz-Band senden . Der inter
ne Flash-Speicher umfasst in der Regel 
1 MB und ist für die Anwendung als per 
WLAN und Internet steuerbare Funksteck
dose mehr als ausreichend . Den ESP8266 
gibt es in mehreren Varianten . Hier habe 
ich den ESP8266 ESP-07 gewählt, weil er 
eine U.FL-Buchse zum Anschluss einer ex
ternen Antenne besitzt . 

• Schaltung 

Die Betriebsspannung des Mikrocontrol
lers beträgt 3 ,3 V. Seine Eingänge sind je-

doch nicht mit 5-V-Systemen kompatibel . 
Der ESP-07 verfügt über neun Ein- bzw. 
Ausgänge , von denen nicht alle uneinge
schränkt nutzbar sind . Während des Start
vorgang-s müssen z . B .  GPI02 auf High
und GPI0 1 5  auf Low-Pegel liegen . 
Für das Projekt habe ich statt des integrier
ten A/D-Umsetzers einen externen IC mit 
16 Bit Auflösung und Verstärker gewählt , 
dessen Steuerung per I2C-Bus erfolgt . 
Um die Verluste gering zu halten, findet ein 
Schaltreglermodul IRM- 1 0- 1 2  Verwen
dung,  das die für die Relais erforderlichen 
1 2  V bereitstellt . Aus dem 1 2-V-Zweig 
wird über den 3 ,3-V-Schaltregler OKI33 1 5  
W36C die restliche Schaltung versorgt . 

• Software 

Die Software besteht aus zwei Teilen , dem 
C-Quelltext für den Mikrocontroller und 
dem HTML-Quelltext für die Weboberflä-
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ehe . Beide liegen mit Kommentaren verse
hen als Ergänzung im Download-Bereich 
auf www. funkamateur.de zum Herunterla
den bereit . 
Sobald man die Weboberfläche im Browser 
aufruft , wird die Funktion GetSwitchData 
aktiviert. Diese Funktion wird mit dem Be
fehl 

setTimeout('GetSwitchData() ', 1 000); 
jede Sekunde erneut aufgerufen . Es werden 
dann die aktuellen Relaiszustände und die 
Leistung der Verbraucher im 230-V-Zweig 
auf der Weboberfläche dargestellt . 
Bei Betätigung eines Tasters auf der Front
platte wird das jeweilige Relais in Abhän
gigkeit vom vorherigen Zustand ein- oder 
ausgeschaltet . Gleiches erfolgt beim An-

Bild 1 :  
Ansicht des 
Zweifach-WLAN
Schalters mit 
abgenommener 
Gehäuseoberschale 

Foto: DG9BFJ 

klicken des entsprechenden Buttons auf 
der Weboberfläche . Hier wird mit dem Be
fehl in Zeile 1 40 des HTML-Quelltextes 
der aktuelle Zustand zum Mikrocontroller 
übertragen und ebenfalls das zugehörige 
Relais geschaltet . 
Beim Datenverkehr vom Mikrocontrol
ler zur Weboberfläche werden nur die ge
änderten Daten und nicht die ganze Seite 
neu übertragen . Aufgrund der sekündli
chen Abfrage kommt es maximal zu 1 s Ver
zögerung zwischen der Betätigung eines 
Tasters und der Ausführung und Darstel
lung . 

Sicherheitshinweis 
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel dür
fen nur  von einer E lektrofachkraft gemäß 
DIN VDE 1 000- 1 0 oder u nter Leitung und 
Aufsicht dieser errichtet, geändert oder in
stand gesetzt werden. 

• Programmierung 

Die Firmware des Mikrocontrollers ist  mit 
der Arduino IDE programmiert, die kos
tenlos auf www.arduino. cc verfügbar ist. 
Ich habe die Version 1 . 8 .7 .  verwendet. Un
ter Umständen ist noch die WLAN-Biblio
thek einzubinden . Dazu öffnet man Sketch 
-- Bibliothek einbinden -- Bibliotheken 
verwalten und wählt dort den WiFiManager 
von tzapu (http://github.com/tzapu/WiFi 
Manager) zum Installieren aus . 
Die erstellte Firmware lässt sich per seriel
ler Schnittstelle auf den Mikrocontroller 
übertragen . Hierfür ist ein USB-RS232-
Wandler verwendbar, der 1 1 5 200 Baud un
terstützen muss .  Wichtig ist, dass der Wand
ler nur 3 ,3 V ausgibt und keine 5 V. Ich ver
wende z .  B .  den TTL 232R RPI von Reichelt 
Elektronik . 
Zum Programmieren ist in der Arduino IDE 
die passende serielle Schnittstelle auszu
wählen . Dazu den Reiter Werkzeuge -
Port: "COM" öffnen . Ist nur ein USB
RS232-Wandler am PC angeschlossen , soll
te auch nur ein serieller Port angezeigt wer
den . 
Um den ESP-07 in den Programmiermo
dus zu versetzen, muss der Taster Flash 
gedrückt und festgehalten werden, danach 
betätigt man kurz den Taster Reset und 
lässt danach den Flash-Taster wieder los . 
Jetzt im Reiter Sketch -- Hochladen wäh
len . Nach dem Compilieren und kurzer 
Wartezeit ist der Mikrocontroller program
miert . Eventuelle Fehlermeldungen wer
den im unteren Fenster der Arduino IDE 
angezeigt . 

• Aufbau 

Die Platine lässt sich in die Nuten eines 
Aluminiumgehäuses mit 105 mm x 59 mm 
x 1 63 mm einschieben (www.reichelt.de , 
Bestellnummern KOH- 1 1 60 ,  KOH-6 1 60 ,  
DPL- 1 -6) . D a  sie jedoch kürzer als das Ge
häuse ist und sich somit beim Betätigen der 
Tasten an der Frontplatte nach hinten ver
schiebt, ist sie im Gehäuse z . B .  mit etwas 
Kleber zu fixieren. 
Achtung: Da Spannungen von 230 V in der 
Schaltung vorhanden sind , müssen bereits 
beim Aufbau der Baugruppe die einschlä
gigen Vorschriften beachtet werden ! Alle 
Gehäuseteile aus Aluminium sind einzeln 
mit dem Schutzleiter zu verbinden . 

• Inbetriebnahme 

Der WifiManager stellt bei der Inbetrieb
nahme einen WLAN-Access-Point , das 
heißt einen drahtlosen Zugangspunkt , be
reit: Benutzer Netzwerkschalter, Passwort 
passwort. Beides ist nur für die erste Ein
richtung erforderlich und in Zeile 79 des 
C-Quelltextes änderbar. Ein neues Pass
wort muss mindestens acht Zeichen lang 
sein . 



Bild 2: 
Schaltuna des Zweifach
WLAN-Schalters 

Taster 1 Taster 2 Reset 

Über die serielle Schnittstelle werden auch 
alle Statusinformationen übertragen und an
gezeigt , sodass man immer im Überblick 
hat , was gerade passiert . Nach der Verbin
dung der Baugruppe mit dem Access-Point 
eine beliebige Internetadresse öffnen. Es er
folgt eine automatische Weiterleitung auf die 
WiFiManager-Seite . Falls dies nicht funk
tioniert, ist die IP-Adresse 1 92 . 1 68 .244 . 1  
aufzurufen . Dies ist die Standard-IP nach 
einer Initialisierung . 
Nach dem Auswählen des Punkts Confi
gure WiFi werden alle in Reichweite ak
tiven WLAN-Netze angezeigt . Jetzt das 
Netzwerk auswählen, mit dem sich der 
Netzwerkschalter später immer verbinden 
soll , und das Passward eingeben . Nach ei
nem Reset und kurzer Wartezeit sollte sich 
der Netzwerkschalter von selbst im ausge
wählten Netzwerk anmelden . Geschieht 
dies nicht , erhält man über die serielle 
Schnittstelle weitere Informationen . 
Nicht vergessen , verwendete Geräte u .  U .  
auch wieder i m  Heimnetzwerk anzumel
den . Der Netzwerkschalter wird entweder 
über die vom Router vergebene !P-Adres
se oder via http:llnws./oca/1 erreichbar sein . 
Voraussetzung für den Zugang über den 
Namen anstelle der IP ist die Installation 
der Software Bonjour, die auf http://deve 
/oper.app/e.com/bonjour/ auch für Microsoft 
Windows verfügbar ist . 

• Leistungsmessung 

Um die Stromaufnahme der beiden Ausgän
ge als Summe messen zu können, setze ich 
den per I2C-Bus angeschlossenen A/D-Um
setzer ADS 1 1 1 5 mit einem externen Strom
wandler ein . Der ADS 1 1 15 von Texas In
struments hat 1 6  Bit Auflösung und vier Ka
nälen . Im IC befinden sich eine driftarme 

Flash 

Spannungsreferenz und ein einstellbarer 
Vorverstärker. Der ADS 1 1 1 5 ist als fertig 
aufgebautes Modul inklusive Platine für 
etwa 10  € im Online-Handel erhältlich . 
Das Modul wird mit vier Leitungen (SDA, 
SCL, GND, VDD) an den Netzwerkschalter 
angeschlossen . Die I2C-Adresse ist auf 48 h 
eingestellt. Der Eingang des Stromwandlers 
wird an AO gelegt . Die ungenutzten A/D
Umsetzereingänge A3 , A2 und A l  liegen 
zur Störungsvermeidung auf Masse. 
Der A/D-Umsetzer kann in der verwende
ten Konfiguration (single ended) nur Gleich
spannungen zwischen 0 V und 1 ,024 V ver-

X1 
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arbeiten . Er gibt diese als Werte zwischen 
0 und 32 767 aus . Ist die Eingangsspannung 
nahe 0 V, können IC-bedingt auch negati
ve Werte ausgegeben werden . Dies igno
riert die Software . Aus 1 ,024 V maximaler 
Eingangsspannung und 1 5  Bit Verarbei
tungsbreite ergeben sich 3 1  ,25 Jl V Auflö
sung . 
Die Verstärkung der Eingangsspannung im 
A/D-Umsetzer ist im Quelltext auf V =  4 
eingestellt . Damit lassen sich Ströme von 
bis zu 10 ,2 A anzeigen . Ich empfehle je
doch , den Gesamtstrom aufgrund der vor
handenen Leiterbahnendicke und -breite 
des Stromwandlers auf 6 A zu begrenzen .  
Die gemessene Leistung errechnet sich fol
gendermaßen: 

P = A/D-Wert · 3 1  ,25 Jl V · 10 AIV · 230 V 

Die anliegende Wechselspannung habe ich 
mit 230 V als konstant angenommen . Den 
Faktor 10 A/V bringt der verwendete Strom
wandler in Verbindung mit der 100-Q-Bür
de ein . Da Stromwandler nur Wechselspan
nungen an einem Lastwiderstand ausgeben, 
habe ich die bereits in [ 1 ]  beschriebene 
Baugruppe auf Basis eines AC 1020 inklu
sive Wandlung des Wechselstroms in eine 
Gleichspannung verwendet. Kommt ein an
derer Stromwandler zum Einsatz, sollte man 
darauf achten , dass die A/D-Umsetzerein
gangsspannung nicht die Betriebsspannung 
von 3 ,3 V oder die Referenzspannung im 
ADS 1 1 1 5 überschreitet. 

marcuspoo/@web.de 
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Elektronische Sensoren zur 
Wolkenerkennung bei Dunkelheit 

Dr.-lng. KLAUS SANDER 

Wolken sind bei astronomischen Beobachtungen störend. Das hier vor
gestellte Projekt ermöglicht jedoch selbst bei absoluter Dunkelheit die 
Erkennung von Wolken mittels eines Wärmebildsensors. Es kann somit 
für die dauerhafte Kontrolle auf Wolkenlücken dienen. Zusätzlich ist ein 
Sensor eingebaut, aus dessen Daten sich die Wolkenhöhe ermitteln lässt. 

Als ich mir in den 1990er-Jahren mein ers
tes Teleskop gekauft hatte , gab es mit der 
Beobachtung von Himmelskörpern keine 
Probleme . Selbst in einer Großstadt wie 
Berlin ließen sich damit abends oft die 
Ringe des Saturn betrachten . Ein Grund 
dafür war wohl die im Gegensatz zu heute 
geringere Lichtverschmutzung durch die 
Beleuchtung von Gebäuden und Straßen 
sowie Reklametafeln und anderen Objek
ten . 

Besonders in den vergangeneo Jahren wur
den vielerorts mehr und hellere Leuchten 
eingesetzt. In gewissen Grenzen lassen sich 
die durch breiter und heller strahlende LED
Lampen entstehenden Sichtprobleme mit
hilfe spezieller Spektralfilter lösen . Doch 
die bei astronomischen Betrachtungen stö
rende Wolkendecke scheint öfter vorhan
den zu sein , als noch vor ein oder zwei Jahr
zehnten . Nur in wenigen Nächten waren 
hier zumindest abends für wenige Stunden 
keine Wolken sichtbar. 
Das bemerkt man jedoch nur bei einem ge
nauen Blick Richtung Himmel . Einfach ein
mal so vom beleuchteten Wohnzimmer aus 
durch das Fenster zu blicken , hilft nur be
dingt , wenn der Himmel mit flachen Wol
ken bedeckt ist . Ich möchte jedoch gern 
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wieder öfter Sterne und Planeten beobach
ten . Deshalb kam mir die Idee , den Him
mel elektronisch zu überwachen . Das spart 
den Weg auf den Balkon oder in den Gar
ten . 

• Wolken näher betrachtet 

Wolken sind für die Meteorologie ein wich
tiges Forschungsgebiet Über die Entste
hung von Wolken ,  deren Höhe und unter
schiedlichen Formen kann man sich sehr 

Bild 1 :  
Mit diesem 
Versuchsaufbau 
könnte der Wärme
bildsensor im Freien 
den gesamten 
Himmel beobachten. ·
Auf dem Bildschirm 
ist ein Wolkenbild 
zu sehen, welches 
zuvor im Computer 
abgespeichert und 
hier nochmals 
dargestellt wurde. 

Foto: Sander 

gut in [ 1 ]  und [2] informieren . In Letzte
rem ist eine sehr große Anzahl an Fotos 
unterschiedlicher Wolkentypen zu sehen . 
Ebenso lassen sich unter den Begriffen 
Wolke und Kondensationsniveau im Inter
net , zum Beispiel bei Wikipedia ,  weitere 
Erläuterungen finden. 
Die Temperatur der Wolken ist abhängig 
von deren Höhe und Dichte . Bei wolken
freiem Himmel ist die in Richtung Him
mel gemessene Temperatur sehr niedrig.  
Deshalb ist  eine Beobachtung mit einer 
Wärmebildkamera möglich . In [3]  hatte 
ich eine solche Kamera mit dem Sensor 
MLX9062 1 veröffentlicht . Sie kommt auch 
hier zum Einsatz , wobei sich nun trotz der 
nicht sehr hohen Pixelzahl eine größere 
Himmelsfläche beobachten lässt. 

In [ 4] stellte ich darüber hinaus ein Projekt 
vor, das aus den Messwerten für Tempera
tur, relativer Luftfeuchte und Luftdruck 
die Wolkenhöhe berechnet. Deshalb habe 
ich bei dem hier vorgestellten Projekt zu
sätzlich eine solche Möglichkeit mit ein
gebaut . 

• Sensorschaltung 

Das Sensorsystem ist im Außenbereich 
mit freier Sicht zum Himmel aufzustellen . 
Die Verbindung zum PC mit der Auswer
tesoftware muss heutzutage nicht mehr per 
Kabel erfolgen . Stattdessen wird in diesem 
Projekt genehmigungsfrei nutzbare Funk
technik eingesetzt , die auf 2 ,4 GHz arbei
tet und hauptsächlich für WLAN-Verbin
dungen zum Einsatz kommt. 
Die Schaltung des Sensorsystems ist in 
B ild 2 dargestellt . Als Wärmebildsensor 
findet der preiswerte MLX9062 1 Verwen
dung , der bei [6] erhältlich ist. Als Mikro
controller kommt hier der ATmega644 zum 
Einsatz , der mit 4 KB einen gegenüber dem 
oft eingesetzten ATmega328 doppelt so 
großen RAM-Speicher hat . Darin lassen 
sich mehr Sensordaten zwischenspeichern. 
Dies ermöglicht eine erste Stufe zur Ver
arbeitung der Bilddaten des Wärmebild
sensors . Doch dazu ist der ATmega644 mit 
1 6  MHz zu takten und mit 5 V Betriebs
spannung zu versorgen . 
Der MLX9062 1 ist über den 12C-Bus mit 
dem Mikrocontroller verbunden . Seine Be
triebsspannung darf zwischen 2 ,5 V und 
3 ,3 V liegen . Für optimale Messergehnisse 
ist er mit 2 ,6 V zu versorgen . 
Als Anpassung an das vom Mikrocontrol
ler gelieferten Taktsignal SCL im I2C-Bus 
mit 5-V-Pegel wäre ein Spannungsteiler 
ausreichend . Die Datenübertragung über 
SDA erfolgt jedoch in beiden Richtungen . 
Davon abhängig muss der Signalpegel des
halb von einer hohen in eine niedrige Span
nung und umgekehrt umgewandelt wer
den . Deshalb ist zwischen Mikrocontrol
ler und MLX9062 1 der bidirektionale Pe
gelwandler TXB0 102CUR geschaltet , der 
gleichzeitig die Pegelwandlung der SCL
Leitung übernimmt. 
Um für weitere Anwendungen auch Luft
feuchte , Temperatur, Luftdruck und Wol
kenhöhe zu erfassen , findet diesmal der 
Sensor BME280 Verwendung . Er ist eben
falls über den I2C-Bus angeschlossen , er
fordert jedoch 3 ,3 V Versorgungsspannung . 
2 ,6 V wären für genaue Messungen zu we
nig . Aufgrund des unterschiedlichen Po
tenzials ist hier der zweite bidirektionale 
Pegelwandler zwischengeschaltet, bei dem 
auf der Sensorseite die Versorgung mit 
3 ,3 V erfolgt . Um zusätzlich das Eingangs
signal /CS des BME280 nutzen zu können , 
wird hier der vierpolige TXB0 104PWR 
eingesetzt . 
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Wie schon eingangs geschrieben, erfolgt 
die Übertragung der Daten mittels eines 
XBee-Moduls per Funk. Die Version XBee 
Pro würde zwar eine größere Reichweite 
gewährleisten , jedoch zu einer höheren 
Stromaufnahme führen. Da die Reichwei
te bei dieser Anwendung nicht so groß sein 
muss ,  reicht die einfache XBee-Version 
mit geringerer Sendeleistung . Bei einem 
Test konnte ich damit schon 100 m über
brücken . 
Bei den hier verwendeten XBee-Modulen 
werden die Daten über die herkömmliche 
serielle Schnittstelle mit RxD für das Emp
fangssignal und TxD für das Sendesignal 
übertragen . Zusätzlich sind noch weitere 
Anschlüsse zur Ansteuerung und Kontrol
le des Aufbaus der Funkverbindung erfor
derlich . Die Versorgung erfolgt ebenfalls 
mit 3 ,3 V. Deshalb ist hier der dritte bidi
rektionale Pegelwandler TXB0 106PWR 
eingesetzt . 
Wie bereits beschrieben , soll das Sensor
modul eine größere Himmelsfläche abtas
ten . Zur Änderung der Blickrichtung die
nen zwei Servomotoren, die über X4 und 
X5 angeschlossen werden. Die Ansteuerung 
erfolgt über ein pulsweitenmoduliertes Sig
nal , das der Mikrocontroller generiert. Da 
Servomotoren einen höheren

. 
Strom auf

nehmen, ist deren Spannungsquelle über 
X3 anzuschließen . 
Die Versorgung der gesamten Schaltung 
kann aus einem handelsüblichen Stecker
netzteil erfolgen . Alternativ ist beim Außen
einsatz die Versorgung aus einem Akku-

mulator oder einer Batterie möglich . Es 
muss eine Eingangsspannung von 7 V bis 
9 V bereitgestellt werden . 
Für die Schaltung sind drei Betriebsspan
nungen erforderlich: 5 V, 3 ,3 V und 2 ,6 V. 
Deshalb kommen hier die drei linearen 
Spannungsregler IC2 , IC3 und IC4 zum 
Einsatz . IC2 stabilisiert die 5 V, aus denen 
dann IC3 und IC4 2 ,6 V und 3 ,3 V bereit
stellen . Spannungsregler für 3 ,3 V gibt es 
als Standardschaltkreis . Deshalb ist hier 
für IC4 der Low-Drop-Regler TS 1 1 1 7 
BCW-3 .3 einsetzbar. 
Spannungsregler mit 2 ,6 V Ausgangsspan
nung gibt es nicht als Festspannungs
regler. Deshalb nutze ich hier den Typ 
TS 1 1 17BCW-ADJ . Seine variable Aus
gangsspannung ist über das Trimmpoten
ziometer R2 nach dem Aufbau auf 2 ,6 V 
einzustellen . 

• USB-Funkmodul 

Das USB-Funkmodul dient zum Empfang 
der Messdaten der Sensorbaugruppe . Die 
Daten werden zwischengespeichert und an
schließend über das USB-Interface zum PC 
weitergeleitet. Ebenso soll die Übertragung 
von Signalen für spezielle Einstellungen 
und zur Steuerung der Blickrichtung der 
Sensorbaugruppe erfolgen . 
Dazu dient die Schaltung , die in Bild 3 
dargestellt ist. Als Mikrocontroller ist ein 
mit 16 MHz getakteter ATmega328 aus
reichend . Der hier eingesetzte ATmega-
328PB ermöglicht eine solche Taktfrequenz 
bereits bei 3 ,3 V Betriebsspannung . Diese 

Bild 2: Schaltung des Messgeräts 
mit Wärmebild- und Luftdrucksensor 

Version des Mikrocontrollers hat einen 
weiteren Vorteil: Sie besitzt zwei serielle 
Schnittstellen , die für das XBee-Modul und 
das USB-Interface nutzbar sind . 
Für das XBee-Modul M 1  ist der gleiche 
Typ wie bei der Sensorbaugruppe ein
zusetzen . Da die gesamte Schaltung hier 
mit 3 ,3 V versorgt wird , sind Pegelwand
ler nicht erforderlich . Das XBee-Modul ist 
somit direkt am Port D des Mikrocontrol
lers angeschlossen . PDO und PD 1 sind die 
Ein- und Ausgänge RXDO und TXDO des 
ersten seriellen Ports des Mikrocontrol
lers . 
Zur Zwischenspeicherung der Daten des 
empfangenen Wärmebilds sind die beiden 
Speicherschaltkreise IC3 und IC4 über ei
nen der beiden verfügbaren SPI-Busse an 
den Mikrocontroller angeschlossen . Hierfür 
habe ich den Typ nvSRAM (non-volatile 
SRAM, engl . für nicht flüchtigen SRAM) 
ausgewählt . 
Der besondere Vorteil dieses Speichertyps 
besteht darin, dass er wie ein herkömm
licher RAM-Speicher nutzbar ist, die Daten 
jedoch bei Stromausfall innerhalb von 8 ms 
automatisch in interne Flash-Speicherzellen 
überträgt .  Die Daten sind somit immer si
cher gespeichert. Bei den beiden hier einge
setzten ANV32AA 1WDK66T beträgt die 
Speicherkapazität jeweils 1 MBit. 
Der ATmega328PB besitzt ein zweites 
SPI-Bussystem, welches hauptsächlich zur 
Programmierung des Mikrocontrollers über 
den Steckverbinder X6 dient . Über die An
schlüsse MISO und MOSI steht zusätzlich 
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Bild 3: 
Schaltung des Empfängers 
(USB-Funkmodul) 
zum Anschluss an den Computer 

das zweite serielle Port mit RXD l und 
TXD l zur Verfügung . Daran ist der USB
Schaltkreis Fr232RL zur Übertragung der 
Messdaten zum Computer angeschlossen . 
Um Fehler während des Programmiervor
gangs zu vermeiden , sind die beiden Wider
stände R3 und R4 zur Entkopplung zwi
schengeschaltet. 
Der Fr232RL arbeitet als USB-Interface 
und lässt sich durch PC-Software sehr ein
fach als virtueller COM-Port im Compu
ter benutzen. Als USB-Buchse X l  wird 
hier die Miniversion WE65 1005 1 6 1 2 1  be
nutzt . 
Die Stromversorgung erfolgt über das 
USB-Interface mit 5 V. Der Fr232RL 
kann an der Ausgangsseite sowohl mit 
Schaltungen zusammenarbeiten , die 3 ,3 V 
Betriebsspannung verwenden , als auch 
5 V. Grund ist der im Schaltkreis integrier
te Spannungsregler für 3 ,3 V Ausgangs
spannung . Damit die Pegel auf der Aus
gangsseile in diesem Bereich arbeiten, ist 
der Ausgang 3V30UT mit VCCIO ver
bunden . 
Der Fr232RL lässt sich somit ohne Pegel
wandler mit dem Controller verbinden . Der 
integrierte 3 ,3-V-Spannungsregler ist auch 
zur Versorgung der externen Teilschaltun
gen nutzbar. Allerdings ist der Strom auf 
250 mA begrenzt. 
Um eine Überlastung des Fr232RL bei 
der Funkübertragung zu vermeiden, wer
den hier zur Stromversorgung nur die über 
die USB-Buchse gelieferten 5 V benutzt. 
Zur Versorgung der gesamten Schaltung 
mit 3 ,3 V ist zusätzlich der lineare Span
nungsregler IC2 eingebaut. Die an die USB
Buchse angeschlossene Spule und die Kon-

44 • FA 1/20 

- (:{�I I  ...1... 100n � AGND 330 p 
100n � GND CBUSi 22 

R6 � 
�281 GND \!"'"J � GND 330 -� TEST LED2 

-'- TX 

densatoren dienen als Filter, um Störsig
nale zu vermeiden . 
Zusätzlich ist an den ATmega328PB die 
LED3 angeschlossen . Sie leuchtet, wenn 
der Himmel wolkenfrei ist . Die Baugrup
pe ist somit auch ohne PC ständig zur Kon
trolle des Himmels nutzbar. 

• Nachbau 

Für die Baugruppen des Sensorsystems 
habe ich zwei doppelseitige Platinen ent
wickelt . Die Layouts beider Platinen ste
hen als Ergänzung im Download-Bereich 
auf www. funkamateu(;de im PDF- und 
TIF-Format zum Herunterladen bereit . 
Die Platine des Sensormoduls hat die Ab
messungen 86 mm x 56 mm. Diese Platine 
des USB-Funkmoduls ist mit den Abmes
sungen 73 ,5 mm x 38 ,5 mm relativ schmal . 
Bei genügend großer Nachfrage werde ich 
Platinen herstellen lassen und Bausätze oder 
fertige Baugruppen mit programmierter 
Firmware anbieten [6] . 
In Bild 4 ist der Bestückungsplan für das 
Sensormodul dargestellt. Es kommen fast 
nur SMD-Bauelemente zum Einsatz . Le
diglich Steckverbinder, Schraubklemmen 
und der Wärmebildsensor sind bedrahtete 
Bauelemente . 
Im ersten Schritt sind die SMD-Bauele
mente zu bestücken . Das Löten ist selbst 
mit dem Handlötkolben , dünnem Lötzinn
draht und zusätzlich einem Flussmittelstift 
einfach [8] . Beim Auflöten des Sensors 
BME280 ist Vorsicht geboten , da er durch 
Lötmitteldampf leicht irreparabel beschä
digt werden kann . Deshalb ist der Sensor 
vor Beginn des Lötvorgangs mit einer spe
ziellen Folie abzudichten. Hierfür ist hit-

zefestes Kaptonband gut geeignet, das nach 
Abschluss der Lötarbeiten wieder zu ent
fernen ist. 
Zum Schluss werden die bedrahteten Bau
elemente aufgelötet . Für das XBee-Modul 
sind spezielle zehnpolige Buchsenleisten 
mit 2 mm Pinabstand erforderlich . Weil 
nach dem Aufstecken zwischen Platine und 
Modul noch ausreichend Platz ist, wurden 
ein Pegelwandler und einige passive Bau
elemente unter dem Modul angeordnet. Für 
die Kondensatoren im Mikrofaradbereich 
sind heutzutage keine Elektrolytkondensa
toren mehr notwendig - hier finden spe
zielle Keramikmehrschichtkondensatoren 
Verwendung . Sie sind nicht gepolt . Die 
Richtung ist deshalb beim Auflöten bedeu
tungslos . 
Für den Wärmebildsensor sind entspre
chende Buchsenleisten aufzulöten . Da es 
den MLX9062 1 in verschiedenen Varian
ten mit unterschiedlichem Sichtwinkel gibt, 
lässt er sich später anwendungsabhängig 
austauschen . Für dieses Projekt hier ist der 
Typ mit breitem Sichtwinkel ausreichend . 
Zum Schluss sind die beiden Servomoto
ren anzuschließen . 
Im nächsten Schritt ist die Platine des 
USB-Funkmoduls zu bestücken . Hierfür 
kommen ebenso hauptsächlich SMD
Bauelemente zum Einsatz . Besonderhei
ten wie bei der Sensorplatine gibt es hier 
nicht . 
Um eine große Himmelsfläche zu beob
achten , ist ein mechanischer Aufbau mit 
zwei Servomotoren erforderlich . In Bild 6 
ist das Prinzip des Aufbaus verdeutlicht . 
Dort sind auch die Nummern beider Ser
vomotoren angegeben , um die Richtung 



einzuhalten . Zum Aufbau sind mechani
sche Teile erforderlich , die in der heutigen 
Zeit unter anderem zum Aufbau von Mo
dellrobotem preisgünstig zur Verfügung ste
hen . Der mechanische Aufbau hängt letzt
endlich von den Möglichkeiten in der ei
genen Hobbywerkstatt ab . 

• Firmware 

Die Firmware wurde mit dem Compiler 
BASCOM-AVR geschrieben . 
In der Firmware des Sensormoduls sind 
zusätzliche Funktionen implementiert . Im 
MLX9062 1 ist ein Temperatursensor in
tegriert, der die eigene Temperatur misst. 
Zusätzlich stehen im EEPROM des MLX 
9062 1 Kalibrierdaten zur Verfügung . Aus 
diesen Werten berechnet die Firmware die 
Temperatur der empfangenen Wärmestrah
lung und übernimmt so die Korrektur der 
Messwerte . Sollte das Sensorsystem der 
Wärmebildkamera in der Nähe einer Wär
me abgebenden Quelle aufgestellt sein , las
sen sich dadurch verursachte Probleme aus
schließen . Das Sensormodul darf sich er
wärmen oder abkühlen - die Messdaten 
sind trotzdem korrekt. 
Die Firmware liest die Bilddaten ein und 
sendet sie anschließend über das XBee
Modul mit 1 25 kBit/s aus . 
Ebenso sind Funktionen zur Ansteuerung 
der Servomotoren eingebaut . Dazu gehö
ren auch Einstellungen des Nullpunkts in 
den Drehrichtungen beider Servomotoren . 
Die Ansteuerung erfolgt durch Befehle , 
welche die PC-Software sendet. Zusätzlich 
liest der Mikrocontroller aus dem BME280 
die Messwerte für Temperatur, Luftfeuch
te und Luftdruck aus . 

Die Firmware des USB-Funkrnoduls emp
fängt die Sensordaten und speichert sie im 
nvSRAM ab . Dabei wird das Gesamtbild 
aus den Teilbildern zusammengesetzt , die 
beim Drehen der Servomotoren entstehen . 
Anschließend überträgt der Mikrocontrol
ler das Ganze über die USB-Schnittstelle 
zum PC . 
Die XBee-Module sind vor der Benutzung 
zu konfigurieren . Dazu gehören die Ein
stellung der Datengeschwindigkeit sowie 
der Adressen für Sender und Empfänger. 
Die Adressen sollten bei einer Bestellung 
abgesprochen werden , falls in der Umge
satz sind . 

• PC-Software 

Zur Anzeige der Messdaten ist eine Soft
ware für den PC erforderlich . Dazu habe 
ich im ersten Schritt mit Deiphi eine Test
version entwickelt . Sie dient lediglich zur 
Verarbeitung und Anzeige der Messdaten . 
Der MLX9062 1 hat für die Bildaufnahme 
nur eine Auflösung von 4 x 1 6  Pixeln . 
Durch das Verfahren der bilinearen Inter
polation lässt sich ein Wärmebild mit hö
herer Auflösung berechnen . Das Verfahren 
habe ich bereits im Beitrag zur Wärme
bildkamera [3] erläutert. Zusätzlich erfolgt 
hier die Berechnung aus den aufgenom
menen Teilbildern. Anschließend wird das 
berechnete Gesamtbild der beobachteten 
Himmelsfläche dargestellt . 
Alle übertragenen Bilder werden auf der 
Festplatte ab gespeichert . Somit lassen sich 
auch vorherige Wolkenzustände anzeigen 
und Tendenzen besser erkennen . Alle Ein
zeldarstellungen sind einer Tabelle mit Da
tum und Uhrzeit zugeordnet . 

Bild 4: 
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Bild 5: 
Die Bestückung der Platine 
des USB-Funkmoduls erfolgt 
ebenfalls hauptsächlich mit 
SMD-Bauelementen; 
Abmessungen 
73,5 mm x 38,5 mm, M 1 :1 
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Bild 6: Bei Verwendung von zwei Servo
motoren lässt sich der auf der Platine 
befestigte Wärmebildsensor in beliebi
ge Richtungen drehen. 

Die Software übernimmt ebenso die Be
rechnung der Wolkenhöhe aus den Luft
druck- und Temperaturdaten des BME280-
Sensors . Dieses von R. Hennig bereits 1 895 
entdeckte Verfahren habe ich in [ 4] erläu
tert . Die Daten werden nach der Berech
nung zusätzlich unten rechts im Programrn
fenster angezeigt . 
Außerdem ist über entsprechende Buttons 
eine manuelle Fernsteuerung der Servo
motoren zur Einstellung der jeweiligen 
Sichtrichtung des Wärmebildsensors über 
die Servomotoren möglich . Die automati
sche Steuerung zur Beobachtung der ge
samten Himmelsfläche lässt sich bei Be
darf einschalten, wobei die Daten der jewei
ligen Winkeleinstellung zugeordnet wer
den . 
Diese Software für das Betriebssystem Mi
crosoft Windows werde ich weiterentwi
ckeln , wenn es ausreichend Interesse am 
Projekt gibt . Geplant ist ebenso auch eine 
Version für den Raspberry Pi . Damit wäre 
die Anwendung dann unterwegs möglich . 

k.sander@s-elabor.de 
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Einsteiger 

Codeplug-Erstellung für DMR-Funk 
am Beispiel des Alinco DJ-MD5 EGP 
FRANK G. SOMMER - DCBFG 
Im Testbericht [1] konnte dieses Thema naturgemäß lediglich angerissen 
werden. Darauf aufbauend wird hier das Vorgehen zur Codeplug-Erstel
lung Schritt für Schritt beschrieben. Der Funkbetrieb im bundesweit ver
breiteten Brandmeister-Netzwerk steht dabei im Vordergrund. 

Voraussetzung für das hier beschriebene 
Vorgehen ist die erfolgreiche Installation 
von USB-Treiber und Customer Program
ming Software (CPS ) ,  wie in [ 1 ]  sowie in 
einer Ergänzung im Download-Bereich auf 
funkamateur. de beschrieben . 

• . Der geheimnisvolle Codeplug 

Beim Codeplug (CP) handelt es sich um 
die Konfigurationsdatei, ohne die das Funk
gerät anfangs nur in sehr beschränktem Um-

Copy 
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CS>I Ell<el 
10 

- EJ Eintrage 
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� Global 910 
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� Global 914 

� Global 915 

Zeige 1 bi:S 10 von 1.288 Einträgen 

Cluster und Reflektoren zu erfassen , über 
die man künftig gerne arbeiten möchte . 
Über den Umfang dieser Liste gibt es kei
ne Vorschrift, sie kann prinzipiell auch aus 
nur einem einzigen Eintrag bestehen. Nach 
oben hin kann das DJ-MD5 maximal 
1 0 000 Einträge speichern. 
Um eine Übersicht über die im Brandmeis
ter-Netz vorhandenen Talkgroups zu erhal
ten, lässt sich in der Bedieneroherfläche des 
Brandmeister-Netzes [3] unter Datenvisua-

��Dashboan1 Talkaroups 

Suche: 
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Übersicht der Talkgroups im Brandmeister-Netz Screenshots: DCSFG 

fang nutzbar ist, denn im Auslieferungszu
stand ist das Gerät nur mit einer minima
len Grundeinstellung konfiguriert . Es ist 
daher unabdingbar, sich mit der Konfigura
tion des Codeplugs intensiver zu beschäfti
gen, s. a. den Grundlagenbeitrag [2] . 
Einsteigern wird der anfangs ziemlich um
ständlich erscheinende Konfigurationsauf
wand etwas Kopfzerbrechen bereiten. Wenn 
man allerdings einmal das Muster verstan
den hat , ist die Erstellung des Codeplugs 
kein Problem mehr. Einen grundlegenden 
Einstieg bieten die nachfolgend beschrie
benen Schritte . Für alle darüber hinausge
henden möglichen Einstellungen ist die Do
kumentation zu lesen . 

Talk Groups 

Der erste Schritt besteht darin , unter dem 
Menüpunkt Talk Groups alle Talkgroups , 
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lisierung � Talkgroups eine CSV-Liste al
ler aktuellen Talkgroups herunterladen. Aus 
dieser Tabelle habe ich mit einem Tabellen
kalkulationsprogramm wie Excel oder Calc 
(Libre Office, Apache Open Office) die für 
mich nicht wichtigen Einträge gelöscht . 
Leider wird in dieser Datei nicht das für die 
Alinco-Software geltende Tabellenlayout 
verwendet, sodass noch eine kleine Anpas
sung der Spalten nötig ist. Hierbei ist darauf 
zu achten, dass Umlaute umschrieben wer
den und der zu vergebende Name aus maxi
mal 1 3  Zeichen bestehen sollte, da die dar
über.hinausgehenden Zeichen im Display 
des Alinco abgeschnitten werden. 
Ist die Tabelle fertig aufgebaut, kann sie be
reits in die Konfigrrrationssoftware (CPS) 
importiert werden . Dieses geschieht über 
die Menüfolge Tool � Import. Im Dialog
fenster wird nun über die Schaltfläche Talk 

Groups die zu importierende Datei aufge
rufen und anschließend über die Schaltflä
che Import eingelesen . Dieses Einlesen ei
ner CSV-Tabelle empfiehlt sich in jedem 
Fall , wenn man eine Vielzahl von Einträ
gen im Gerät speichern möchte, da die Ein
zelerfassung über die Eingabemaske der 
Software zu zeitraubend ist. 

Receive Groups 

Als nächstes ist die Receive Group Call 
List zu erstellen . In diese maximal 250 Ein
träge umfassende Liste gehören alle Talk
gmups und Reflektoren , die man hören 
möchte . Wie später deutlicher wird, unter
scheidet der Codeplug nämlich Eintragun
gen zum Senden und zum Empfangen . 
Mittels dieser Receive Group List lassen 
sich individuelle Empfangsgruppen erstel
len, die aus einem oder mehreren Einträ
gen bestehen und einem Arbeitskanal zu
gewiesen werden können . 
So ist es beispielsweise möglich, auf einem 
aktiven Kanal zwar nur in einer Talkgroup 
zu senden , aber dennoch mehrere andere 
Talkgroups zu empfangen . Ich möchte das 
nicht und weise daher meinem "Sendeka
nal" zum Empfang auch nur den entspre
chenden "Empfangskanal" zu . 
Zur Erstellung der Receive Group Call List 
klickt man auf den entsprechenden Eintrag 
im linken Fenster der Software (CPS) . Ein 
Doppelklick auf die Ziffer 1 der ersten Zei
le öffnet das Dialogfenster. Nach Eingabe 
eines entsprechenden Namens sind die ge
wünschten Einträge aus dem linken Fens
ter diesem Eintrag zuzuordnen . Ein Klick 
auf die Schaltfläche OK speichert den Ein
trag in der Liste . 

Channel - die Arbeitskanäle 

Als nächstes werden mittels Auswahl der 
Option Channel im linken Fenster die Ar
beitskanäle definiert. Die Auswahl des zu 
bearbeitenden Eintrags erfolgt, wie soeben 
beschrieben. Sofern benötigte Informatio
nen wie Frequenzen, Color Code usw. nicht 
vorliegen , können diese im Dashboard des 
Brandmeister-Netzes unter dem Menüpunkt 
Repeater abgerufen werden. 
Wer sich in diesem Zusammenhang einen 
Überblick über die Repeater einer bestimm
ten Region informieren möchte , kann die
ses bequem unter der Menüfolge Datenvi
sualisierung � Netzwerkkarte erledigen . 
Da das DJ-MD5 nicht nur digital , sondern 
auch analog spricht, legen wir auch gleich 
noch einen Arbeitskanal für den analogen 
Teil des Repeaters an . Das DJ-MD5 erlaubt 
die Speicherung von 4000 Channels . 

Noch wichtig: Zonen 

Mit dem nun folgenden Schritt ist der grund
legende kommunikationstechnische Teil ab
geschlossen . Wir haben nun zwar alle De-
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Konfiguration des Arbeitskanals 1 für die Talk
group WorldWide auf DMOSL 

tails für die Kornmunikation konfiguriert, 
dennoch würden wir nach Übertragung der 
Daten an das Funkgerät noch keinen einzi
gen Arbeitskanal aufrufen können. 
Hierzu ist es noch erforderlich, die soge
nannte Zone einzurichten. Dabei werden 
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Anlegen der Empfangsgruppe für die Talk
group WorldWide 

den einzelnen Kanälen ein oder mehrere 
Channels zugewiesen . Es empfiehlt sich, 
jedem Kanal immer nur die Channels ei
nes Repeaters zuzuweisen. Mittels der Up-/ 
Down-Tasten lässt sich im Betrieb dann 
der gewünschte Repeater und durch Dre
hen des Kanalwählers die entsprechende 
Talkgroup auswählen . Das DJ-MD5 er
laubt die Anlage von 250 Zonen . 

Kontaktliste 

Wer möchte , kann jetzt noch die Digital 
Contact List mit Daten befüllen. Durch die
se maximal 1 60 000 Einträge umfassende 
Liste werden im digitalen Betrieb alle In
formationen (DMR-ID, Name, Rufzeichen, 
Standort) der Gegenstation auf dem Display 
des Gerätes angezeigt - eine im Funkbetrieb 
sinnvolle und angenehme Unterstützung 
ähnlich qrz.com beim KW-FunJ<:betrieb. 
Am einfachsten erhält man diese Daten 
durch Download der aktuellen CSV-Liste 
von https:/ /register.ham-digital.org unter der 
Rubrik Downloads . Nach Anpassung auf 
die Spaltenmaske der DJ-MD5-Software 
kann diese Liste wie die vorherigen CSV
Tabellen importiert werden. 
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Konfiguration des Arbeitskanals 2 für die ana
loge Nutzung von DMOSL 

Übertragung zum Gerät 
Zunächst sind unbedingt noch unter der Ru
brik Digital --.. Radio ID List die eigene 
DMR-ID sowie das Rufzeichen einzutragen 
(siehe weiter hinten) . Daraufhin kann der 
Codeplug endlich auf das DJ-MD5 über
tragen werden. Dies geschieht durch die Me
nüfolge Program --.. Write to Radio oder 
Klick auf das entsprechende Icon unterhalb 
der Menüzeile . Hierbei ist zu beachten, dass 
die Übertragung der umfangreichen Kon
taktliste ein wenig Zeit braucht. Nach er
folgreicher Übertragung bootet das Alinco• 
Gerät neu und ist damit einsatzbereit . 

Anlegen der 
Zone für DMOSL 

mit der Tal kgroup 
WorldWide und dem 

analogen Bereich OnletBy _E_] - 1 
des Repeatars 

Wer anfangs die vollständige Neuanlage 
eines Codeplug scheut, kann auch auf be
reits erstellte Codeplugs zurückgreifen [4] , 
[5] und diese ggf. entsprechend anpassen . 
Hierbei ist aus Kompatibilitätsgründen je
doch darauf zu achten , dass die eigene 
Soft- und Firmwareversion mit der iden
tisch sind, mit welcher der zu importieren
de Codeplug erstellt wurde . 

• Weitere Voraussetzungen 
für den OMA-Betrieb 

Grundsätzlich ist, unabhängig vom aus
gewählten Netzwerk, eine DMR-ID erfor
derlich . Da bei der digitalen Datenübertra
gung in DMR-Netzen die Verwendung un
serer Rufzeichen vom Protokoll nicht vor
gesehen ist, wird zur Identifikation eine 
siebenstellige (bei automatisch arbeiten
den Stationen sechsstellige )-Ziffernfolge 
vergeben .  Diese ID ist ebenso wie da�er
sonengebundene Rufzeichen weltweit ein
malig . 

Einsteiger 

Dabei kennzeichnen die ersten Ziffern die 
Nationalität der ID . Die erste Stelle steht 
für den Kontinent (2:  Europa) und die 
folgenden zwei Ziffern für das Land. Für 
Deutschland sind derzeit gültig 262 bis 
265 . Die vierte Ziffer ist für weitere Unter
gliederungen vorgesehen , so werden in 
Deutschland derzeit die Bundesländer, an
gelehnt an die erste Ziffer des Postleitzah
lenbereiches gekennzeichnet . 2622 steht 
beispielsweise für Schleswig-Holstein, 2628 
für B ayern . 
Die DMR-ID ist online bei https://register. 
ham-digital. org zu beantragen , wobei eine 
Kopie der Lizenzurkunde übermittelt wer
den muss .  Nach kurzer Zeit erhält man dann 
seine DMR-ID per E-Mail . 

DMR-Netzwerke 

An welches Netzwerk Ihr nächstgelegener 
DMR-Repeater angeschlossen ist, hängt 
von den Vorlieben des/der Betreiber ab; in 
Deutschland ist überwiegend das Brand
meister-Netz [3] üblich , aber auch IPSC2 
[6] ist verbreitet (im FA-Taschenkalender 
2020 noch als "DMR+" ausgeweisen) . 
An dieser Stelle sei auf die deutschspra
chige Brandmeister-Wiki verwiesen , wel
che unter wiki.bm262.de zur Verfügung 
steht. Dort gibt es auch das Handbuch zum 
Brandmeister-Netz als PDF-Datei zum 

� 
-=J 

1 Dt.«lSLWW 
2 Ot.tiSI.-

3 3 

Download. Ein etwa entsprechendes Werk 
zum IPSC2-Netz gibt es auf: wiki.dg9vh.de 
-+ DMR -+ Das inoffizielle DMRplus
Benutzerhandbuch 

dcBfg@t-online.de 

Anm. d. Red.: In einem weiteren Beitrag 
wird demnächst der in [ 1 ]  erwähnte contact 
manager von NOGSG als Mittel zur DMR
Codeplug-Erstellung beschrieben . 
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Messtechnik 

Verbesserung der Empfindlichkeit 
eines Spektrumanalysators 
WERNER SCHNORRENBERG - DC4KU 

Bei der Messung sehr geringer Pegel, wie z. B. des Seitenbandrauschens 
von Empfängern und Oszillatoren, lässt sich die Empfindlichkeit des ver
wendeten Spektrumanalysators durch den Einsatz eines zusätzlichen 
Vorverstärkers erhöhen. Welche Auswirkungen dies in der Praxis hat und 
was es zu beachten gilt, wird nachstehend beschrieben. 

Mit Spektrumanalysatoren können norma
lerweise HF-Pegel bis hinunter zu etwa 
-140 dBm gemessen werden (entspricht 
im Bereich >30 MHz etwa einem S-Me-

spricht 2 ,2 n V) über einen Vorverstärker 
mit V = 20 dB auf den Eingang des Spek
trumanalysators gegeben (Bild 1 ) .  Dieser 
arbeitet mit seiner geringsten Auflösungs-

Bild 1 :  
Signal

generator 
LNA, 20 d8 

Spektrumanalysator 
mit Vorverstärker Messaufbau zur 

Ermittlung der 
Grenzempfindlich
keit eines Spek
trumanalysators 
mit zusätzl ichem 
Vorverstärker 

Dämpfungsglied 

P = -160 dBm [> Pb: I 

ter-Wert SI ) .  Möchte man noch kleinere 
Signale erfassen, lässt sich bei Geräten nam
hafter Hersteller ein interner breitbandiger 
HF-Vorverstärker ( engl . Preamplifier) zu
schalten , der das Rauschmaß des Analy
sators verringert, sodass Messungen bis 

baudbreite (eng! . Resolution Bandwith , ab
gekürzt RBW) von 1 Hz und internem Vor
verstärker (V= 20 dB) .  Die HF-Vorverstär
kung beträgt somit insgesamt 40 dB . 
Der Wobbelbereich ist sehr schmal und um
fasst 10 MHz ± 50 Hz . Das interne Dämp-
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-150 dBm bei 10 Hz Auflösungsbandbrei
te möglich sind . 

Bild 3: 
Die Messgrenze für 
Rauschsignale liegt 

im vorl iegenden Fall 
bei -1 68 dBm/Hz. 

Ein H F-Signal mit 
P = -1 60 dBm (siehe 
Frequenzmarker) 
erscheint hier 
mit 10 dB über 
Rauschen; 
das gemessene 
Grundrauschen des 
Analysators beträgt 
-1 70,4 dBm . 

Rol 1 .00 dBI LOG --
10 dB 
Offut � ���1 ' M-lz -20 cl8 - 1 1  !ß06 d l  mJHz 
·-
LgP,.. 
Coot 
FFT 
PA 

A AIIC 
•vg 

Verschiebt man den Marker in das Grund
rauschen , wird ein Pegel von -170 ,4 dBm 
angezeigt . 

• Rauschsignale 

Soll der Rauschpegel gemessen werden , 
wie z .  B .  das Seitenbandrauschen eines Os
zillators , muss die Noise-Marker-Funktion 
des Spektrumanalysators aktiviert werden . 
In dieser Einstellung misst das Gerät jedes 
Signal , bezogen auf eine (theoretische) 
Rauschbandbreite von 1 Hz . Der Marker in 
Bild 3 zeigt jetzt eine Rauschleistungsdichte 
von - 168 dBm/Hz an . Obwohl das Grund
rauschen in Bild 2 und 3 jeweils mit 1 Hz 
Auflösungsbandbreite gemessen wurde , 
entsteht eine Differenz Bk = - 168 dBm/Hz 
- (-1 70 ,4 dBm) = 2 ,4 dB . Diese Abwei
chung entsteht infolge der unterschiedli
chen Werte von Auflösungs- und Rausch
bandbreite , die der Analysator automa
tisch berechnet und korrigiert anzeigt . Das 
Ergebnis - 168 dBm/Hz in Bild 3 gilt für 
eine Rauschbandbreite von 1 Hz und ist kor
rekt. 
Rauschen sollte daher grundsätzlich nur 
über die Noise-Marker-Funktion des Ana
lysators gemessen werden, andernfalls muss 
man das Ergebnis nachträglich korrigie
ren .  

• Fazit 

Ein vorgeschalteter rauscharmer Breitbaud
verstärker (LNA) kann den Messbereich ei
nes Spektrumanalysators in Richtung nied
riger Pegel deutlich erweitern. Sein Rausch
maß ist für die erreichbare Empfindlich
keit des Analysators mit verantwortlich . 
So beträgt es im Messbeispiel F = 4 ,5 dB . 
Mit einem geringeren Wert ließe sich die 
Empfindlichkeit des Analysators noch wei
ter erhöhen. 

.. 0.00 -·· 10. 10011 "' '" -"Ii 
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_ ,  ... .  

.... ._ 
I='= .. 

= · 
Bei noch geringeren Pegeln oder z .  B .  zur 
Messung des Seitenbandrauschens von Os
zillatoren [ 1 ]  muss ein weiterer rauschar
mer Breitbandverstärker (eng! . Low Noise 
Amplifier, abgekürzt LNA) vor den Ein
gang des Spektrumanalysators geschaltet 
werden . Mit diesem lässt sich dann eine 
Rausch- bzw. Messgrenze von -170 dBm,  
bezogen auf eine Auflösungsbandbreite 
von 1 Hz , erreichen . 

Screenshots: 
DC4KU 
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• Einton-HF-Signale (CW) 

Zur Überprüfung der Wirksamkeit des Vor
verstärkers wird in unserem Beispiel ein 
HF-Signal mit einer Frequenz!= 10 MHz 
und einem Pegel P = - 1 60 dBm (ent-
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fungsglied des Spektrumanalysators ist ab
geschaltet. Das HF-Signal erscheint mit ei
nem Pegel P = -160 dBm (Bild 2) und liegt 
somit noch 10 dB über dem Grundrauschen 
des Spektrumanalysators . Ein Signal mit 
P = -170 dBm wäre demnach mit + 3 dB 
über Rauschen noch zu erkennen und feh
lerfrei messbar. 

Bei Rauschmessungen empfiehlt sich die 
Nutzung der Noise-Marker-Funktion . 

dc4ku@darc.de 
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Raspberry Pi mit SDR-Empfänger 
als WSPR-Signaldecoder 
DM/TRI JELJUSSEJEW 

Das WSPR-Netzwerk (Weak Signal Propagation Reporter) basiert auf einer 
Vielzahl weltweit verteilter Empfangsstationen, die die von WSPR-Sendern 
ausgesandten Signale detektieren und deren Stärke ins Internet weiter
melden. Der Beitrag zeigt, wie Interessenten das Netzwerk durch Installa
tion einer eigenen Empfangsstation unterstützen können. 

Viele Funkamateure nutzen das WSPR
Netz zur Effizienzabschätzung oder zum 
Vergleich von Antennen gleichwohl wie 
zur Ausbreitungsanalyse , [ 1 ]  bis [4] . Es ist 
praktisch , Ergebnisse zu den ausgesende
ten Signalen nahezu sofort dargestellt zu 
bekommen. Für das einwandfreie Funktio
nieren dieses Systems ist jedoch eine mög
lichst große Anzahl von Empfangsstatio
nen entscheidend . 
Viele Funkamateure lassen zwar die WSPR
Decodiersoftware für einige Stunden laufen, 

Bild 1 :  Raspblmy Pi mit kleinem Bildschirm 
zur Anzeige der decodierten WSPR-Signale 

doch nur wenige sind bereit, dies mehrere 
Tage oder gar Wochen lang zu tun .  Die 
Gründe dafür sind vielfältig: Ein Computer 
ist oft laut, strornfressend, mit anderen Auf
gaben beschäftigt oder er wird durch andere 
Familienmitglieder genutzt. 
Doch viele Funkamateure haben einen 
Raspberry Pi zu Hause , den sie meist gar 
nicht einsetzen . Das ist ein preiswerter, lei
ser und leistungsstarker Kleinstrechner, der 
für den Empfang und die Decodierung von 
Funksendungen nutzbar ist. Es ist einfach, 
mit ihm und einem SDR-Empfänger eine 
WSPR-Empfangsstation zu bauen . Erfor
derlich sind: 
- Raspberry Pi Modell 3B+ oder 4 
- Micro-SD-Karte mit 8 GB Kapazität 
- Netzteil S V/2 ,5 A mit Micro-USB- oder 

bei Raspberry 4 mit USB-C-Anschluss 

- SDR-Empfänger mit USB-Anschluss 
- Bildschirm mit HDMI-Eingang 
Ich habe sowohl den RSPduo aus der 
SDRplay-Familie als auch den RTL-SDR
Dongle getestet . Der RSPduo für 289 € 
(www.funktechnik-dathe.de) hat 1 2  Bit Auf
lösung , einen Frequenzbereich von 9 kHz 
bis 2 GHz und ist sofort für WSPR einsetz
bar. Der preiswertere RTL-SDR-Dongle 
(www.rtl-sdr.com) hat mit seinen nur 8 Bit 
einen kleineren Dynamikumfang und be
nötigt einen Up-Converter, um KW-Signa
le empfangen zu können . 
Als Anzeige ist ein kleiner LC-Bildschirm 
mit z . B .  7 "  Diagonale besonders gut ge
eignet , doch jeder andere Bildschirm mit 
HDMI-Eingang ebenfalls verwendbar. Für 
die Einrichtung und Aktualisierung der 
Software sowie die spätere Datenübertra
gung zu www. wsprnet.org ist eine Internet
verbindung erforderlich . 

• Installation von Raspbian 

Zuerst müssen wir das Betriebssystem 
Raspbian auf dem Raspberry Pi installie
ren . Dazu wird eine 8-GB-Micro-SD-Karte 
benötigt . Das Betriebssystem-Image , ak
tuell Raspbian Buster With Desktop , kann 
auf einem PC von www.raspberrypi. org/ 

downloads/raspbian/ heruntergeladen und 
mit Win32Imager auf der Karte installiert 
werden . 
Nach dem Einstecken der SD-Karte kön
nen wir den Raspberry Pi mit Bildschirm, 
Tastatur und Maus verbinden und starten . 
Es erscheint eine Windows-ähnliche Ober
fläche . 
Im nächsten Schritt müssen wir den Rasp
berry Pi mit dem heimischen Netz (LAN) 
und dem Router verbinden . Es ist zwar 
möglich, das Ethernet-Kabel einzusetzen , 
aber ich empfehle es nicht . Der Raspberry 
Pi wird als Funkempfänger verwendet. Je 
weniger Kabel wir haben, desto besser. 
Man sollte ihn daher über einen WLAN
Access-Point (in vielen Routern integriert) 
anbinden . 
Wenn der Raspberry Pi mit dem Internet 
verbunden ist, muss man im abschließen
den Schritt noch das Betriebssystem aktu
alisieren . Nun das Terminal-Programm öff
nen und die Befehle 

sudo apt-get update 
sudo apt-get upgrade 

Funk 

eingeben . Das Update dauert eine Weile , 
doch jetzt ist unser System für die Instal
lation der SDR-Software bereit . 

• Instal lation der SDR-Sottware 

Als Vorbereitung ist der Treiber für den 
SDR-Empfänger zu installieren . Für den 
RSPduo benötigen wir 2 .13 APTIHWDRI
VER von www.sdrplay.com/downloads (sie
he Registerkarte Raspberry Pi) . Wir müssen 
die Datei SDRplay_RSP _API-RPi-2 .13 .1 . 
run auf dem Raspberry Pi speichern, aus
führbar machen und ausführen . Das erfolgt 
durch drei Befehlszeilen: 

wget http://www.sdrplay.com/software/ 
SDRp/ay_RSP_API-RPi-2. 13. 1 . run 

chmod 111 
SDRp/ay_RSP_API-RPi-2. 13. 1 . run 

./SDRplay_RSP_APJ-RPi-2. 13. 1 . run 

Dadurch wird der Treiber für den RSPduo 
eingerichtet. 
Für RTL-SDR ist es einfacher. Wir können 
den Treiber mit einem Befehl installieren: 

sudo apt-get insfall rtl-sdr librtlsdr-dev 

Doch unabhängig vom eingesetzten SDR
Empfänger müssen wir noch einige System
komponenten einbauen: 

sudo apt-get insfall git 
build-essential automake cmake 

sudo apt-get insfall Jibpu/se-dev 
/ibgtk-3-dev treeg/ut3 treeglut3-dev 

sudo apt-get insfall libhamlib2 
libhamlib-utils libhamlib++-dev 

sudo apt-get insfall libhamlib-dev 
libhamlib-doc python-libhamlib2 

Nun folgt die Installation von SoapySDR.  
Das is t  ein universelles SDR-Schnittstel
lenprogramm, das verschiedene Arten von 
Empfängern unterstützt , unter anderem 
RTL-SDR, HackRF und SDRplay. Mithil
fe von SoapySDR kann das Decodier-Pro
gramm mit jedem Empfänger über eine 
einheitliche Programmierschnittstelle (API , 
engl . Application Programming Interface) 
arbeiten . Es ermöglicht die Verwendung 

Bild 2: Als SDR-Empfänger lässt sich z. B. der 
ASPduo von SDRplay verwenden. 
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Liste europäischer 144-MHz-Baken (Auswahl) 

f [MHz) 
1 44,402 
1 44,403 
1 44,404 
1 44,404 
1 44,405 
1 44,4Q5__ 
1 44,406 
1 44,406 
1 44 ,407 
1 44,409 
1 44,41 0 
1 44,41 0 
1 44,41 0 
1 44,41 0 
1 44,4 1 2  
1 44,41 5 
1 44,41 5 
1 44,41 5 
1 44,41 5 
1 44,41 6 
1 44,41 6 
1 44,41 8 
1 44,41 9 
1 44,423 
1 44,425 
1 44,425 
1 44,425 
1 44,427 
1 44,428 
1 44,428 
1 44,429 
1 44,430 
1 44,431 
1 44,432 
1 44,432 
1 44,433 
1 44,434 
1 44,435 
1 44,435 
1 44,436 
1 44,437 
1 44,438 
1 44,440 
1 44,442 
1 44,444 
1 44,444 
1 44,445 
1 44,446 
1 44,447 
1 44,449 
1 44,449 
1 44,450 
1 44,450 
1 44,450 
1 44,450 
1 44,452 
1 44,454 
1 44,455 
1 44,455 
1 44,456 
1 44,457 
1 44,458 
1 44 ,460 
1 44,461 
1 44,461 
1 44 ,463 
1 44,464 
1 44,465 
1 44,466 
1 44,466 
1 44 ,468 
1 44,469 
1 44,470 
1 44,471 
1 44,471 
1 44,472 
1 44,475 
1 44,475 
1 44,475 
1 44,475 
1 44,476 
1 44,478 
1 44 ,478 
1 44,479 
1 44 ,480 
1 44,480 
1 44,481 
1 44,481 
1 44,481 
1 44,482 
1 44,485 
1 44,485 
1 44 ,486 
1 44,487 
1 44,490 
1 44,492 
1 44,640 

Rufzeichen 
OY6BEC 
ED1 ZAG 
IW1AU 
DBOTHE 
F5ZRB 
SR6VHF 
CS5BALG 
SK6VHF 
9A4CW 
F5ZSF 
CS5BLA 
IK1 FJ I 
DBOMFI 
SR2VMA 
SK4M PI  
102M I 
P 17ALK 
DBOJW 
SR5TDM 
PI7CIS 
9A3RU 
ONOVHF 
I Q2CY 
PI7HVN 
15WBE 
F5ZAM 
SR9VHK 
SR1AD 
DBOJT 
SR3VHC 
IQ3MF 
GB3VHF 
PI7BRG 
GB3SEV 
9AOBVH 
IZ3DVW 
DBOLBV 
IQ5MS 
LZOAAB 
SQ9KFZ 
F1 ZXK 
SR8ZBW 
DBOOHZ 
I K4PNJ 
DBOFGB 
Y08VHF 
I Q5LU 
OKOEB 
SK1VHF 
HB9HB 
URODMA 
F5ZVJ 
DMOHVL 
YU1 DGH 
Y02YA 
107FG 
OKOEWW 
F5ZXV 
DBOMMO 
OMOMVC 
IQOHV 
F1 ZAT 
HG1 BVA 
IWOFFK 
SK7VHF 
LA2VHF 
F1ZDU 
DFOANN 
OM4AJD 
OZ4UHF 
F1 ZAW 
GB3MCB 
OH2VHH 
IZ8EDE 
OZ71GY 
OMOMVA 
I Q9GD 
DBOHRF 
YU1VHF 
SR8VH L 
F5ZAL 
9AOBVS 
LA3VHF 
OE3XTR 
LABVHF 
OKOEL 
IW8PNY 
SR3VHX 
HGBBVA 
GB3NGI 
EDBZAA 
TK5ZMK 
DMOPR 
SR2VHM 
IWODTK 
F6ABJ 
DBOFIB 

Localor 
I P62MB 
I N53RE 
JN35PA 
J051 EL 
IN87KW 
J080CS 
I M67AH 
J057TX 
J N95AD 
I N88GS 
I M57PX 
JN44LL 
J N58HW 
J094MA 
J P70NJ 
JN35WW 
J022 1 P  
J030EK 
K001 KX 
J022DC 
J N85LI 
J020HP 
J N55AD 
J022WW 
JN53LT 
J01 0EQ 
J090MH 
J073FK 
JN67JT 
J091 CQ 
JN65RW 
J001 EH 
J021 H P  
1082U I  
JN85JO 
JN55VF 
J061 EH 
JN54AB 
KN1 2 1G 
J090NS 
JN1 8AS 
KN09RR 
J043JF 
JN54QK 
J050WB 
KN270D 
JN53GW 
JN78DU 
J097CJ 
J N37QF 
KN1 80P 
J N24GB 
J062KI 
KN03WH 
KN05UN 
JN71 TQ 
JOBOFF 
JN38CO 
JN49RV 
JN98LR 
JN61 HQ 
JN05VE 
J N86CW 
JN61 DS 
J065UQ 
J P53EG 
IN920X 
J N59PL 
J N98DV 
J075LD 
JN37EE 
10700J 
KP20MH 
JN70VM 
J055WM 
J N88NE 
JM67LX 
J040FF 
KN0400 
KOt OFF 
JN1 2LL 
JN75BA 
J038RA 
JN87AT 
J048XX 
J070SQ 
JM89CK 
J082KL 
KN06PW 
1065VB 
I L1 8UM 
JN41JS 
J044JH 
J094 1 1  
J N61 VG 
JN25NJ 
J060LK 

P [WJ 
25 
25 

5 
1 5  

400 

8 
30 

2 
5 
3 
6 
2 
4 

1 00 
1 

1 0  
5 

50 

20 
1 0  

1 
3 

1 4  
5 
1 
2 

1 0  
30 
1 0  

3 
1 0  

3 
1 0  

5 
30 

5 
8 

4 
2 
6 

0,1  
1 0  
1 0  

5 
1 5  ERP 

0,3 
3 
8 
5 

3 
1 5  

5 
7 

25 
1 

0,3 
1 

1 0  
1 

40 
1 ERP 

0,3 
25 

1 

1 5  ERP 
5 
3 

1 5  
5 

1 20 
5 

1 00 

25 
1 0  
1 0  

5 ERP 
7 

1 0  
1 

Antenne 
2 Eie 
Halo 
Big Wheel 
Kreuzdipol 
? Eie 

Loop 
Loop 
2 x Loop 
9 Eie 
GP 
2 x Loop 
2 x Big Wheel 

4 x 6 Eie 
Dipol 

2 x Big Wheel 
Kreuzdipol 
Dipol 

Big Wheel 
Big Wheel 
Kleeblatt 
2 x Halo 
Big Wheel 

8 dBd 

2 x Kreuzdipol 
2 x 3 Eie 
Dipol 

3 Eie 
4 x Kreuzdipol 

2 Eie 
Kreuzdipol 
Big Wheel 
Kreuzdipol 
Loop 

4 x 3 Eie 
5/8 GP 
Big Wheel 
Big Wheel 
2 x Kleeblatt 
2 Eie 

Big Wheel 
Big Wheel 

Kreuzdipol 

Dipol 
Big Wheel 
Loop 
Moxon 

Big Wheel 
3 x 2 Eie 
2 x Hentenna 
Halo 
10 Eie 
Dipol 
Loop 
Dipol 
2 x Big Wheel 
Big Wheel 
3 Eie 
Dipol 
Halo 
Big Wheel 
Dipol 

Kreuzd ipol 
5 Eie 
Halo 
Dipol 
Dipol 
9 Eie 
V-Dipol 
3 x 2 Eie 
Dipol 

4 x 2 Eie 

2 x 4 Eie 
GP 
Big Wheel 
2 x 6 Eie 
9 Eie 

Big Wheel 
V-Dipol 

QTF 
1 45' 
omni 
omni 
omni 
225' 

omni 
omni 

0' 
90' 

omni 
omni 
omni 
omni 

50'/31 0' 
1 1 5' 

omni 
omni 

90'/270' 
31 5' 
omni 
omni 
omni 
omni 
omni 
omni 

0' 
omni 
omni 

290'/350' 
omni 

omni 
30' 

omni 
omni 

40' 
3 1 5' 
omni 
omni 
omni 

omni 
omni 
omni 
omni 
omni 
31 5' 
omni 
omni 
omni 

omni 

0'/1 80' 
omni 
omni 
270' 

omni 
90'/21 0'/330' 

omni 
omni 

1 5  
0'/1 80' 

omni 

omni 
omni 

45' 
0'/1 80' 

omni 
omni 

90'/270' 

omni 
320' 
omni 

0'/1 80' 
0'/1 80' 

1 80' 
90' 

1 50' 
90'/270' 

omni 

45'/1 35' 
omni 
omni 

0'/1 80' 
220'/40' 

omni 
omni 

Sendeart 

A1A 

A1 A 
A1 A, JT65 

A1A 

A1 A 

A1 A, P14 
A1A 

A1A 
A1A 
A1A 

A1A 

A1A 

F1 A 

A1A 
A1A, JT65 
A1A 
F1A, JT65 
F1A 

1A 

A1A 
A1A 

A1A 
A1A 

A1A 
F1A, FT8 

F1A 
A1A 

F1A, Pl4 

F1A, Opera5 
A1A 
A1A, Pl4 
A1 A 
A1A 
F1 A 

A1 A 
A1A 
A1 A, P14 
A1A 
Pl4 
F1A, P14 

Pl4 

A1A, Opera5 
A1A 
A1A 

A1A 

A1 A 
A1A, JT65 
A1A 
A1A 
A1 A 

WSPR 

gehört 
1 0 /1 9 
9 /1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 0/1 9 

1 /1 9 
1 1 /1 9  
1 1 /1 9 
1 0/1 9  
1 0/1 9 
1 0/1 9  
1 1 /1 9 
1 011 9 
1 0/1 9 
1 1 /1 9 
1 0/1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 0/1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 

9/1 9 
9/1 9 

1 0/1 9 
1 011 9 
1 011 9 
1 1 11 9 
1 1 11 9 

6/1 9 
1 1 /1 9 
1 1 11 9 
1 1 11 9 
1 011 9 
1 1 /1 9 
1 0/1 9 

8/1 9 
1 1 /1 9 
1 0/1 9 
1 0/1 9 
1 0/1 9 
1 0/1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 

7/1 9 
1 0/1 9 
1 1 /1 9 

4/1 9 
1 1 /1 9 
1 1 /1 9 

911 9 
1 0/1 9 
1 0/1 9  
1 0/1 9 
1 0/1 9  
1 1 /1 9 
1 0/1 9  
1 011 9 
1 1 /1 9  
1 1 /1 9  
1 0/1 9  
1 1 /1 9 
1 1 /1 9  
1 011 9 
1 0/1 9  

5/1 9 
1 0/1 9  
1 0/1 9  
1 1 /1 9  

7/1 9  
1 0/1 9  
1 1 /1 9  
1 0/1 9  

3/1 9  
1 1 /1 9  
1 1 /1 9  
1 0/1 9  
1 1 11 9 
1 0/1 9  

7/1 9  
1 1 /1 9  
1 1 11 9 
1 1 /1 9  
1 0/1 9 
1 1 11 9 

9/1 9 
1 1 /1 9  
1 1 /1 9 

4/1 9 
1 1 /1 9 

6/1 9 
811 9 

1 1 11 9 
1 0/1 9 
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Funk 

verschiedener Empfänger ohne Änderun
gen am Programm. 

gif clone https://gifhub. com/pofhosware/ 
SoapySDR.gif 

cd SoapySDR 
mkdir build && cd build 
cmake . ./ -DCMAKE_BUILD_ TYPE= Release 
make -j4 
sudo make insfall 
sudo ldconfig 
cd . . 
cd . .  

Für den RSPduo müssen wir zusätzlich 
die Komponente SoapySDRplay installie
ren:  

gif clone https://gifhub.com/pofhosware/ 
SoapySDRPiay.gif 

cd SoapySDRPiay 
mkdir build 
cd build 
cmake . .  
make -j4 
sudo make insfall 
cd . .  
cd  . .  

Beim Einsatz des RTL-SDR-Dongles ist 
stattdessen die Komponente SoapyRTL
SDR erforderlich . In den ersten beiden Be
fehlszeilen ist daher SoapyRTLSDR statt 
SoapySDRPlay zu verwenden . 
Die wichtigsten Schritte sind damit erle
digt. Wir können nun den Empfänger über 
ein USB-Kabel anschließen und mit dem 
Befehl 

SoapySDRUtil --info 

testen . Wir sollten eine Ausgabe wie in 
Bild 3 sehen . 
Jetzt ist nur noch GQRX und ein WSPR-De
coder zu installieren und wir sind bereit. 
GQRX ist eine ziemlich gute SDR-An
wendung , die verschiedene Empfänger 
und alle möglichen Sendearten (AM, FM, 
WFM, SSB) unterstützt . Die Installation 
ist etwas knifflig . Zuerst müssen wir GQ RX 

1/Q input 
Conf.g<�re I 0 de•, 1ces _ o x 

Device I SDRplay RSP2 1 60301 7600 
· 1 1 

Oevice string Jsdrpfay=O I ' �======� 
Input rate j2soooo 1 · 1 

Decimation I None 
· I 

Sampie rate 250.000 ksps 

Bandwidth I 0.000000 MHz 

LNB LO I 0.000000 MHZ 

Audio output 

I . 1 1 Device Loopback: PCM (hw:2,0) 
. I 

Sampie rate '-148_kH_z _________ • ....Jj ' 

54 • FA 1/20 

l:;ancef I I OK I 

pi@raspl)errypi : .. /Docume.nu: $ soapysDRUtil --info 

# # U # # # # # U # ##UUUUU##U#UUU U # U U U # U # # # # # # #  
tt  Soapy SDR -- the SDR abstraction library U 
U # f # f # ffUUUUUfUUUf#U#U#U U U U # U # U U f # f #  
Lib Versio n :  v0 . 7 . 0-q69c16e98 
API Versio n :  vo . 7. 0 
ABI Version: v0 . 7  
Install root : /usr/local 
Search path : /usr/local/lib/soapySDR/module50 . 7 
Module found : /usr/local/lib/soapySDR/modulesO . 7 /libsd 
2d54) 
Available factories . . .  sdrplay 
Available converters . .  . 

- CF32 -> [CF32, CS16,  CSS,  CU16; CUS} 
- CS16 -> [CF32, CS1 6 ,  CSS, CU16, CUSJ 
- CS32 -> [CS32] 
- CSB -> [CF32, CS1 6 ,  CSS, CU16, CUS) 
- CU1 6  -> [CF32, CS1 6 ,  CS8 ) 
- CUS -> {CF32 , CS1 6 ,  CSS} 
- F32 -> [F32, 5 1 6 ,  S B ,  Ul6, UB] 
- S 1 6  -> [F32, 5 1 6 ,  S B ,  Ul6, UB] 
- S 3 2  -> [S32]  

SS -> [ F32,  5 1 6 ,  S B ,  Ul6, UB] 

Bild 3: Bildschirmausgabe bei korrekt instal
l ierten Komponenten und angeschlossenem 
Empfänger 

und seine Bibliotheken mit apt-get instal
lieren: 

sudo apf-gef insfall gqrx-sdr 

Dann können wir gqrx eingeben und ver
suchen , die Software auszuführen. In mei
nem Fall funktionierte dies nicht und es 
kam eine Fehlermeldung . Nachdem ich 
mit 

wgef https:/ /gifhub. com/csefe/gqrx/releases/ 
download/v2. 1 1 .5/gqrx-sdr-2. 1 1 .5-
linux-rpi3. far.xz 

far -xvzf gqrx-sdr-2. 1 1 .5-linux-rpi3.far.xz 

die neueste Version heruntergeladen und 
extrahiert hatte, funktionierte das Programm 
ohne Probleme . Bitte beachten , die mini
mal mögliche Bandbreite zu wählen, beim 
RSPduo also 250 kHz . 
Wir können feststellen , dass die Benutzer
oberfläche relativ langsam ist - der Rasp
berry Pi selbst ist nicht sehr schnell . Eine 
optionale Verbesserung ist die Aktivierung 
des Hardware-OpenGL-Treibers in Rasp
bian . Um dies zu tun, müssen wir das Ter
minal öffnen , den Befehl sudo raspi-con
fig ausführen und dann OpenGL Driver in 
den erweiterten Einstellungen aktivieren. 
Dieser Treiber befindet sich zwar noch in 
der Entwicklungsphase, kann aber die CPU-

Bild 4: 

Auslastung reduzieren . Doch bei meinem 
System funktionierte danach die Tonaus
gabe via HDMI-Schnittstelle nicht mehr 
für die WSPR-Decodierung ist das nicht 
kritisch, aber im Allgemeinen ist es ein we
nig seltsam. 
Es fehlt nur noch die Installation von 
WSJT als Decodiersoftware . Doch dies ist 
im Vergleich zu den bisherigen Schritten 
relativ einfach. Wir müssen nur das Pro
gramm WSJT von https:/ /physics.princeton. 
edu/pulsar/k1 jt/wsjtx. html herunterladen , 
installieren und ausführen. WSJT ist vor der 
ersten Benutzung zu konfigurieren: Band, 
Rufzeichen und andere Parameter. 
Die WSJT-Oberfläche in Bild 6 rechts dürf
te vielen Funkamateuren vertraut sein . 

• Ausführen von SDR und WSJT 

Zuerst müssen wir das virtuelle Audioka
bel auf das System einstellen , damit sich 
GQRX und WSJT miteinander verbinden 
lassen . Dazu das Terminal öffnen und ge
ben den Befehl 

sudo modprobe snd_aloop 

eingeben. Dann kann man den Empfänger 
anschließen und GQRX starten. Es ist wich
tig , die virtuelle Soundkarte als Output aus
zuwählen, Bild 4. Dann können wir GQRX 
auf eine geeignete WSPR-Frequenz ein
stellen, z. B .  auf 7 ,0386 MHz . 
Im letzten Schritt sind WSJT auszuführen 
und das gleiche Band auszuwählen . In den 
WSJT-Einstellungen ist außerdem die vir
tuelle Soundkarte als Input auszuwählen , 
Bild 5 .  
Natürlich ist kein Ton hörbar, denn er geht 
über das virtuelle Audiokabel von einer An
wendung zur anderen. Wenn alles in Ord
nung ist, können wir im GQRX-Fenster 
das HF-Spektrum und auf WSJT Signal
spuren und erste Decodierungsdaten sehen , 
Bild 6 .  
Nach dem Abtrennen von Tastatur, Bild
schirm und Maus erledigt der Raspberry 
Pi seine Arbeit automatisch weiter. 

Sett1ngs - t1 x 
Einstellungen 
in GQRX für 
die virtuelle 
Soundkarte 

Gen�Radio l A!,!dio l � - RePorti;:;Q'[fr'equencies 
' Calors Adv-;;nced 

Soundcard 

Bild S: 
Einstellungen 

in WSJT für 
die virtuelle 
Soundkarte 

lnput: I plughw:CARD=Loopback,DEV= 1 
Output: I alsa output.platform-snd _aloop.O.analog-stereo 

Save Directory 

Loc_!1tion: /home/pV. Iocal/share/WSJT-X/save 

AzEI Directory 

Location: /home/pV.IocaVshare/WSJT-X 

Remember power settings by band 

O Transmit O Tune 

j Cancel l � 
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Bild 6: Auf einem großen Bi ldschirm lassen sich die Fenster von GQRX und WSJT nebenein
ander positionieren. Fotos, Screenshots: Jeljussejew 

• Praktische Ergebnisse 
und Verbesserungen 

Das System funktioniert , ist stabil und 
nimmt wenig Strom auf. Ich habe es für 
24 h an einer Zimmerantenne Wellbrook 
Magnetic Loop mit 1 m Durchmesser ange
schlossen und viele Spots bekommen. Der 
Raspberry Pi selbst ist kompakt, geräusch
los und hat keine beweglichen Teile wie 

Lüfter oder Festplatte. Die Stromaufnahme 
betrug mit angeschlossenem RSPduo nur 
0 ,8 A. Nach dem Anschluss des 5 " -Bild
schirms in Bild 1 mit 800 x 600 Pixeln stieg 
die Stromaufnahme auf 1 ,4 A .  
Der größte Nachteil ist derzeit, dass man 
nach dem Starten des Raspberry Pi Bild
schirm und Maus anschließen muss ,  um 
den Decodierprozess durch GQRX starten 

Kühlkörper, die nicht kühlen 
Kühlkörper in elektronischen Geräten ha
ben zuweilen ungenügenden thermischen 
Kontakt zum Bauteil ,  auf dem sie befestigt 
sind . Häufigster Grund ist die mangelhafte 
Oberfläche . Dabei ist nicht deren Rauig
keit das Problem, sondern die Ebenheit . 
Schuld dürfte Nachlässigkeit beim (mög
lichst billigen) Herstellungsprozess und bei 
der Weiterverarbeitung sein . Die Kante ei
nes Messschiebers oder ein Haarlineal brin
gen es im Gegenlicht an den Tag: Ballige 
(konvexe) oder hohle (konkave) Flächen, 

Bild 1 :  Ausgangsposition zur Bearbeitung der 
Kühlkörper Fotos: Preen 

abfallende Kantenbereiche oder Verwin
dung (Torsion) lassen sich dann häufig fest
stellen . Die für den Wärmeübergang nötige 
Kontaktfläche reduziert sich in diesen Fäl
len auf zwei Kanten oder drei Ecken . Der 
Rest ist ein Luftspalt , der die Wärme sehr 

schlecht leitet . Überreichliche Mengen an 
"Wärmeleitpaste" können nichts davon 
kompensieren. 
Wie können wir Abhilfe schaffen? Ma
schinelle Bearbeitung scheidet zumeist aus ,  
da Aluminium, auch legiertes ,  sich nicht 
magnetisch auf den Maschinentisch span
nen lässt. Mechanisches Spannen zum Zer
sparren (Fräsen oder Planschleifen) bräch
te Verzug ins Werkstück. Aus diesem Grund 
scheiden auch die gängigen manuellen Ver
fahren am Schraubstock wie Feilen oder 
Schaben aus . Eine Lösung ist jedoch mög
lich: 
Wir greifen uns drei annähernd gleich gro
ße von den besagten Kühlkörpern und be
arbeiten sie nach der im Folgenden be
schriebenen Methode (der Fachbegriff da
für ist läppen) . Mit nur zwei Exemplaren 
klappt es nicht , dann würde die eine Fläche 
konkav und die andere konvex werden . 
Als Arbeitsmittel dient wasserbasierte Ven
tileinschleifpaste aus dem Fachhandel für 
Kfz-Werkzeuge . Ersatzweise schüttet man 
einen Esslöffel Vogelsand durch ein Teesieb 
und rührt das Ganze mit Handspülmittel , 
z . B .  Pril an . Scheuerpulver oder -milch 
wären zu feinkörnig und das enthaltene 
Schleifmittel zu weich , was eine ungenü
gende Abtragung zur Folge hätte . 
Ein erbsengroßer Klecks der Schleifpaste 
kommt auf die zu bearbeitende Fläche des 

Praktische Elektronik 

zu können . Leider unterstützt GQRX kei
ne Befehlszeile , sodass es sich nicht wäh
rend des Systemstarts automatisch mit aus
führen lässt. Eventuell wird dies in einer der 
nächsten Versionen hinzugefügt. 
Bisher nicht ausprobiert habe ich, den Rasp
berry Pi fernzusteuern. Da WSJT auch ver
schiedene andere Sendearten unterstützt , 
bietet sich hier ein breites Betätigungsfeld 
für weitere Experimente . 
Es würde mich freuen , wenn dieser Beitrag 
dazu anregt, das WSPR-Empfangsnetz zu 
erweitern. Ich wünsche viel Erfolg . Fragen 
zur Einstellung des Raspberry Pi beantwor-
te ich gerne per E-Mail . . 

dmitryelj@gmail.com 
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ersten Kühlkörpers , der zweite Kühlkörper 
wie in B ild 1 obendrauf. Letzterer wird 
dann nicht hin- und hergeschoben und man 
lässt ihn auch nicht locker kreisen , sondern 
bewegt ihn in Form einer Acht (Bild 1 ) .  
Zwischendurch ist er immer einmal wieder 
um 90° zu verdrehen . Dann werden die 
"Partner" gewechselt , bis jeder mit jedem 
mehrfach in Kontakt war, also 1 mit 2 , 1 
mit 3 ,  2 mit 3 .  

Bild 2 :  Kühlkörper nach der Bearbeitung; die 
beanspruchten Flächen sind gut erkennbar. 

Die Oberflächen sind anschließend matt , 
aber plan (Bild 2) mit deutlich erkennbaren 
Fehlern aller drei halbfertigen Flächen . Es 
folgen Abwaschen und Trocknen . Wer noch 
eins draufsetzen will , versucht die Kühlrip
penseite glasperlgestrahlt und mattschwarz 
eloxiert zu bekommen , am besten vor dem 
Läppen . 
Mehr als ein streichholzkopfgroßer Tupfer 
Wärmeleitpaste ist bei der Montage des 
Kühlkörpers nicht nötig . Dieser ist vor der 
Befestigung leicht in die plane Oberfläche 
einzumassieren . Uwe Preen 

FA 1120 • 55 



Antennentechnik 

Vertikalantennen - Konzepte, 
Eigenschaften, lrrtünrer (1) 
Dipl. -lng. HARALD WICKENHÄUSER - DK10P 

Vertikalantennen, auch im Detail richtig realisiert, gehören seit eh und je zu 
den leistungsfähigsten Antennenformen Die Kenntnis mancher Einzel
heiten hat jedoch das Potenzial, gerne verlorenzugehen oder zumindest 
verdrängt zu werden. Nach einer kurzen Wiederholung wichtiger Grund
lagen werden einige dieser Knackpunkte anhand von zu erwartenden 
Strahlungsdiagrammen in Abhängigkeit von Bodeneigenschaften und 
Strahlerlänge behandelt. Die dabei vorgenommene Wahl der Parameter 
erfolgte bewusst im Hinblick auf "eingewurzelte" Irrtümer, die sich aber 
heutzutage dank der Verfügbarkeit leistungsfähiger Simulationsprogram
me relativ leicht entkräften lassen. Die dreiteilige Beitragsfolge soll mit 
der Erörterung eines innovativen Vertikalantennenkonzepts enden. 

Begonnen hat alles mit einem Vortrag vor 
angehenden Funkamateuren in der Jugend
gruppe unseres Ortsverbands mit dem Ziel , 
den Newcomern für die Antennenauswahl 
Handreichungen zu geben . Eine im Ergeb-

Bild 1 :  Fünfband-Vertikaldipol nach SM6DOI, 
beschrieben in [1], als praktisches Beispiel 
zur Simu!ation gemäß Bild 2 

nis aufgekommener Diskussionen erweiter
te Fassung trug ich im Rahmen der Veran
staltung QTC an der See des DARC-Orts
verbandes Ahrensburg/ Großhansdorf, E09 , 
vor. 
Sich dem daraufhin geäußerten Wunsch 
eines Chefredakteurs nach Publikation in 
einer gerne gelesenen Zeitschrift entziehen 
zu wollen , wäre nur durch Bequemlichkeit 
zu erklären . Ich gings also an und habe die 
vielen Vortragsfolien mit der nachfolgen
den Prosa unterfüttert . 
Die älteren Leser erinnern sich bestimmt 
noch an die hochinteressante , praxisorien
tierte Beitragsserie "Streifzug durch den 
Antennenwald" des früheren technischen 
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Referenten des DARC e. V., Dipl .-Ing . Gün
ter Schwarzbeck, DLlBU,  im CQ DL. Ge
nau in diesem Sinne werden wir uns , bevor 
ich zum im Vorspann erwähnten innova
tiven (?) Antennenkonzept komme, mit den 
folgenden Punkten befassen: 
- Welche Vertikalantennen kommen in Be

tracht? 
- Welche Eigenschaften sind zumeist im 

Vordergrund unseres Wissens verfügbar? 
- Welche wichtigen Eigenschaften bleiben 

häufig unberücksichtigt? 
- Antennenwunschträume eines ambitio

nierten Funkamateurs , 
- Realisierungsmöglichkeiten in der rea

len Welt . 

• Vertikaler Halbwellendipol 

Eine erschöpfende Beantwortung der Fra
ge , welche Vertikalantennen denn über
haupt in Betracht kämen, würde das ver
fügbare Papierbudget zu sehr strapazieren, 
sodass Einschränkungen auf übliche Verti
kalantennenausführungen zu treffen sind . 
Einer gewissen Logik folgend , spricht zu
nächst nichts dagegen , die "Brot- und-But
ter-Antenne" , nämlich den üblicherweise 
horizontal gespannten Halbwellendipol , um 
90° in die Vertikale zu drehen und somit als 
vertikalen Halbwellendipol zu betreiben . 
In der Praxis trifft man diese Antennenform 
jedoch eher selten an . Was sind die Gründe 
dafür? 

l 

{····· ... :� ' ' ,., _ ... ... 

Bild 2: 
Vertikaler 
Halbwellendipol 
mit Mittelpunkt
Speisung und 
durchhängender 
Speiseleitung 

a) Der Dipol hat gegenüber dem Monopol 
(gleich mehr hierzu) die doppelte me
chanische Ausdehnung .  Dies ist insbe
sondere für die Lowbands ein großer 
Nachteil . Eine weitere Kommentierung 
erübrigt sich . 

b) Die untere Dipolhälfte muss zum Bo
den einen "hinreichenden" Abstand ha
ben , um unerwünschte Wechselwirkun
gen , die sich in Erdverlusten und uner
wünschten Veränderungen des Speise
punktwiderstands äußern, in Grenzen zu 
halten . Die in a) dargestellte Höhensi
tuation wird hierdurch noch problema
tischer. 

c) Geht man den Punkten a) und b) mit Si
mulationen nach , so ergibt sich bei
spielsweise für einen 7-MHz-Vertikaldi
pol die Notwendigkeit , das untere Strah
lerende in eine Höhe von etwa 7 ,5 m 
über den Erdboden zu bringen , um mit 
einem Monopol zu vergleichbaren Erd
verlusten zu kommen , und zu einem 
Realteil des Speisepunktwiderstands ,  der 
nicht primär durch die Wechselwirkung 
mit dem Boden bestimmt ist . Der fikti
ve obere Dipolaufhängepunkt befindet 
sich somit in der bereits recht stattlichen 
Höhe von 28 m.  

d )  Die Simulation eines Vertikaldipols un
ter Berücksichtigung der Punkte a )  bis 
c) zeigt deutlich die beginnende , i. d. R .  
unerwünschte Auffiederung des Eleva
tionsdiagramms . 

e) Die Speiseleitung in Dipolmitte ist, 
- wenn nicht rechtwinklig zur Antenne 

verlaufend und/oder 
- durch Balun von Antenne entkoppelt, 
gewaltig im Wege . 
Das zugegebenermaßen recht grobe Ele
vations-Simulationsergebnis (Bild 3) des 
in c) angedeuteten Vertikaldipols , gespeist 
mit einer 10 m langen, durchhängenden 
Speiseleitung ohne Balun gemäß Bild 2 
ist unsymmetrisch und lässt vor allem 
den weitgehenden Verlust der gewünsch
ten Steilstrahlungsunterdrückung erken
nen. 

f) Wenn auch hier nicht Hauptthema: Der 
Vollständigkeit halber sei erwähnt , dass 
die E-Feldstärkesituation eines niedrig 
aufgehängten Vertikaldipols in Boden
nähe durchaus "Kopfschmerzen" im Sin-

90° 

Bild 3: Simuliertes vertikales Strahlungsdia
gramm eines Halbwellendipols, unteres Strah
lerende 7,5 m hoch, a =  0,005 S/m; e = 1 3  



Bild 4: Verkürzte Vertikalantenne mit Fuß
punktspule für das 80-m-Band mit Elevated 
Radials 

ne der Erklärung nach BEMFV verursa
chen kann . 

• Monopol - bekannte Eigenschaften 
Kurzum - die eher geringe Verbreitung 
des Vertikaldipols im KW-Bereich hat ihre 
Gründe . Wir wollen uns daher hier mit dem 

Monopol auseinandersetzen und blicken 
zuerst auf dessen allgemein bekannte Ei
genschaften . 
Der klassische, resonante Monopol ist 
aus dem Halbwellendipol entstanden und 
hat daher die mechanische Abmessung 
einer Viertelwellenlänge (/J4) . Diese Tat
sache fand bereits im vorigen Abschnitt Er
wähnung . Ergänzend sei hinzugefügt, dass 
dies nicht nur für die Lowbands im HF-Be
reich einen gewaltigen , mechanischen Vor
teil bietet . 
Selbst im VHF-Bereich macht man sich 
diesen Vorteil seit einiger Zeit derart zu
nutze , indem eine gegebene Strahlerlänge 
im unteren Betriebsfrequenzbereich als Mo
nopol und im oberen als Dipol betrieben 

wird . Vereinfacht ausgedrückt: Der Be
triebsfrequenzbereich erweitert sich hier
mit schlagartig um den Faktor zwei . Mit 
Fug und Recht darf ein solches Konzept 
[2] das Prädikat innovativ tragen .  
Der Monopol ist eine gegen Erde erreg
te Antenne. Dies wiederum ist Ursache 
für die nachfolgend angesprochenen Kopf
schmerzen: 
- Standardmäßig finden wir keine "Erd

klemme" am Standort vor. Was also ma
chen wir mit dem zweiten Pol unserer 
Speiseleitung , in der Regel dem Mantel 
des Koaxialkabels? 

- Wir müssen uns eine "Erde" beschaffen. 
Leicht gesagt . . .  

- Wenn wir kein metallbewehrtes Flach
dach haben , sind viele Radials gut . Diese 
Feststellung steht auch stellvertretend für 
die professionelle Erdvariante eines Schif
fes mit Stahlrumpf in Salzwasser. Wir 
kommen später hierauf zurück und wer
den besondere Probleme des modernen 
Schiffsbaus kennenlernen . 

Der Monopol ist ein Flachstrahler. Die 
daraus folgenden zwei Tatsachen sind uns 
Funkamateuren zur Genüge bekannt: 
- Flachstrahlung ist für DX gut , "big per

former", und je nach Umgebung durch
aus mit Beam-Antennen vergleichbar. 

- Das Gegenteil gilt für den innerdeutschen 
und Europa-Verkehr, hier ist sie ein "lo
ser" , man beißt sich aufgrund der (sonst 

Bild 5: 1 00-kHz
Vertikalantenne auf 
Sylt für das 
LORAN-C-Funk
navigationssystem 

Bild 6: 
Kommerzielle 

Vertikalantenne 
TCI 550, in der 

Wüste aufgebaut 

gewünschten) Strahlungsnullstelle in 
Richtung Zenit die Zähne aus . 

Der Monopol strahlt eine vertikal pola
risierte elektromagnetische Welle ab . 
Diese Aussage ist lediglich als Ergänzung 
gedacht, verbunden mit dem Hinweis , dass 
eine effiziente Bodenwellenausbreitung ver
tikale Polarisation bedingt . Diese wiede
rum war seinerzeit Planungsgrundlage für 
die Definition der Versorgungsbereiche des 
AM-Rundfunks . 
Gedanken an die inzwischen abgerisse
nen , imposanten Vertikalantennen in Bill
werder, Königs Wusterhausen , Burg , Lan
genberg , Heusweiler, Donebach , Ismaning 
und vielen anderen Standorten nähren Weh
mut . 

Antennentechnik 

Für unsere Betrachtungen ist die Polarisa
tion der elektromagnetischen Welle von 
geringerer Relevanz , insbesondere auch 
aufgrund der Tatsache , dass sich die Pola
risation einer abgestrahlten Welle ausbrei
tungsbedingt unvorhersehbar verändert . 

• Monopol - häufig übersehene 
Eigenschaften 

Im Folgenden wollen wir uns damit befas
sen , welchen Einfluss die Strahlerlänge 
auf das praktische Verhalten der Antenne 
hat und zwar nicht nur für den im Ama
teurfunk wohl häufigeren Fall eines im Ver
hältnis zur Wellenlänge zu kurze1;1 Strah
lers , sondern auch für den umgekehrten 
Fall des zu langen Strahlers . 

Der zu kurze Strahler 

Die wenigsten von uns werden einen un
verkürzten Monopol für 1 60 m aufstellen 
können , aber über 10 m Höhe , "full size" 
für 7 MHz , lässt sich vielleicht reden . 
Nun wollen wir ein solches Gebilde auf 
1 60 m in Betrieb nehmen . Was passiert? 
Ohne einer Simulation vorzugreifen , weiß 
der Antennenfachmann, dass bei einer elek
trisch kurzen Antenne - und um eine sol
che handelt es sich hier - der Realteil der 
Speisepunktimpedanz mit zunehmender 
Verkürzung immer kleinere Werte annimmt. 
Außerhalb der Resonanz - auch dies trifft 
hier zu - bekommen wir einen Blindanteil , 

der im Falle der kurzen Antenne stets ka
pazitiv ist. 
Das Ergebnis der Simulation mit EZNEC 
Pro/2 V. 6 für den Fußpunktwiderstand ei
nes 10-m-Stabes bei 1 ,8 MHz , nämlich 
z = 1 ,7 Q - j  1035 Q ,  
s .  Bild 7 ,  überrascht also insofern nicht . 
Da eine Speisung der Antenne mit Koaxi-

Freq 1 ,8 MHZ 
SWR > 100 
Z 1 035 at -89,9 deg. 

= 1 ,723 - j 1 035 ohms 

Refl Coeff 0,9998 at -5,53 deg. 

= 0,9952 - j 0,09637 

Ret Loss 0,0 dB 

Source # 1 

zo 50 ohms 

Bild 7: Simulierte Fußpunktimpedanz einer 
1 0 m hohen Monopolantenne auf 1 ,8 MHz 
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High-Pass l-Nmoorl< Bild S: 

RG-213 (Beklen 8261) Length: 0,000 metefS FreQ)Jency: 1,8 MHz Berechnung von 
Bauelementewerten 
und Verlusten bei 
der Anpassung einer 
mit 1 0 m Höhe viel 
zu kurz bemesse
nenen Monopol
antenne auf 1 ,8 MHz 
an eine 50-Q-Speise
leitung mittels 
TLW V. 3.24 

gerung des Strahlers auf das Ergebnis aus
wirkt . 

N. load:  1.7 - j 1035 ohms = 1035 ohms, at -89.9 degrees Load SWR = 1132.15 Betrachten wir nun einen für 80 m dimen
sionierten Monopol der Länge l = 20 m 
im 1 60-m-Amateurfunkband . Was passiert 
hier? 

Ef. Q = 114,8 1 .5:1 SWR fiW = 6.,4 kHz (0,4%) ancl 2:1 SWR fiW = 11,1 kHz (0,6%) 
Estimated power lost in tuner 10< 100 W input: 83 W (1,67 dB "' 82,9% lost) 
Transmission-line loss = 0,0 dB. Total lass "' 7,67 dB Power into Ioad = 17,1 W 
N. 100 W: C1 l2 
Unloaded a 1000 200 
Reactance -2372,936 
Pu Vollage 4746 V 
RMS Current 1 ,4 A 
Est. Pwr Oiss. 5 W 
RMS Vm: 70,11 V at �8.85 deg. 

37.3 rlf 

720,756 
4747 V 
4,7 A  
78 W 
RMS Vout: 3356,51 V at 0,00 deg. High-Pass l- Networlt 

Mit den Aussagen aus vorigem Abschnitt 
müsste nun der Realteil des immer noch 
komplexen Speisepunktwiderstands zu
nehmen und der Imaginärteil abnehmen . 

RG-213 (Belden 8267) length: 0,000 melers Frequency: 1,8 MHz 
N. Ioad: 6.8 - j 486 ohms = 486 ohms, a1 -89.2 d�ees Load SWR = 320.25 

50,0 01lms l2 1.70 - j 1035;00 Ohms 
EJ. Q = 26,4 1.5:1 SWR BW = 27,9 kHz (1,5%) and 2:1 SWR fJW = 48,3 kHz (2.7%) 
Estimated power lost in tuner fo< 100 W input: 36 W (1,92 dB = 35,7% lost) 
Transmission-line loss = 0,0 dB. Total loss = 1,92 dB Power into Ioad = 64,3 W 

• l • 
63,73 uH 

alkabel erfolgen soll , ist die Transforma
tion , d. h. Anpassung des komplexen Fuß
punktwiderstandes an den Wellenwider
stand des Speisekabels mit üblicherweise 
50 Q, unabdingbar. 
Dies geschieht mittels eines Antennenkop
plees mit Blindelementen , die bedauerli
cherweise nur eine endliche Güte aufwei
sen . Über deren Wert möchte ich nur sehr 
ungerne diskutieren . Gleiches gilt auch für 
SWV-Zusatzverluste auf Speiseleitungen. 
Eine Spule mit Q = 200 und ein Konden
sator mit Q = 1000 dürfen als professionell 

freq 1,8 r.tHz 
SWR > tOO 
Z 4SS, 5 at -89, 19 de!l. 

� 6,821 - j 4liS,S ·ohms 
Refl Coeff 0,9971 at -11 ,76 <1e�. 

; 0,9762 - j 0,20<32 
Re! loss D;G dB 

Souree lf 1 
ZO 50 oh.ms 

Bild 9: Simulierte Fußpunktimpedanz einer 
20 m hohen Monopolantenne auf 1 ,8 MHz 

reproduzierbar angesehen werden . Höhere 
Werte verbessern die Verlustsituation nur 
geringfügig, schaffen dafür aber andere Pro
bleme . 
Die Berechnung der Anpassschaltung war 
in früheren Jahren eine ungemein verrech
nungsträchtige "Strafarbeit" , die man gerne 
einem Praktikanten aufbürdete . Erfreuli
cherweise gibt es dafür inzwischen viele Si
mulationswerkzeuge , selbst als Freeware . 
Sehr gut handhabbar ist das Programm 
TLW von Dean Straw, N6BV, das sich als 
Zugabe auf der CD-ROM bzw. neuerdings 
im käufergebundenen Download zum 
ARRLAntenna Book [3] befmdet. Transmis
sion Lines for Windows wurde in der Ver
gangenheit von einigen Fehlern befreit und 
weist in der aktuellen Version 3 .24 einen aus 
meiner Sicht einwandfreien Stand auf. 
Mit den oben vorgestellten Werten liefert 
dieses Programm als Verlust im Antennen
kopplee den Betrag a = 7 ,7 dB , das ent
spricht 83 % der zugeführten Sendeleis
tung , Bild 8. Das unerfreuliche Ergebnis 

58 • FA 1120 

Bild 1 0: 

N. 100 W: C1 l2 
Unloaded a 1 ooo 
Reactance -1056,n 
Pea Vollage 2114 V 
RMS Current 1,4 A  
Es Pwr Oiss. 2 W 

200 
333,172 

2116 V 
4,5 A 
34 W Berechnung von 

Bauelementewerten 
und Verlusten bei 

RMS Van: 70,71 V at �7.35 deg. RMS Vout: 1496,10 V at 0,00 deg_ 

der Anpassung 
einer mit 20 m Höhe 

schon besser 
bemessenen 

Monopolantenne 
auf 1 ,8 MHz an eine 
50-Q-Speiseleitung 

mittel TLW V. 3.24 

SO,O O!Ims 

• 

dieser Simulation lehrt uns , dass wir die 
Verkürzung der Antenne auf 25 % der re
sonanten Länge }J4 mit einem Verlust von 
7 ,7 dB erkaufen müssen. 
Klar und deutlich: Wir wandeln 100 W Sen
deleistung in 83 W Wärme um und es gibt , 
wie bereits angedeutet, im Antennenkopp
ler so gut wie keine Möglichkeit , diesen 
Verlust signifikant zu verringern. Die lo
gische Konsequenz aus diesem unbefrie
digenden Ergebnis ist es nun , zu hinter
leuchten , wie sich eine behutsame Verlän-

14 MHz 
21 MHZ 
28 MHz 

tso· 

go• 

Bild 1 1 :  Simulierte vertikale Strahlungsdia
gramme einer 10 m hohen Monopolantenne auf 
1 4  MHz (schwarz}, 21 MHz (blau) und 28 MHz 
(grün); a= 0,005 S/m, e = 1 3  

83.7 oF 

l2 6,80 - j 486,00 Ohms 

l 
29.46 uH 

Das EZNEC-Simulationsergebnis in Bild 
9 für den Fußpunktwiderstand eines 20-m
Stabs bei 1 ,8 MHz mit Z = 6 ,8 Q - j 486 Q 
bestätigt dies , ebenfalls ganz ohne Über
raschung . 
Spannend wird es nun beim Ergebnis der 
Simulation der Verluste im Antennenkopp
lee unter den gleichen Bauelemente-Rand
bedingungen . Das erfreuliche Ergebnis ge
mäß Bild 10 mit a = 1 ,9 dB entsprechend 
"nur noch" 35 % zeigt, dass die Strahler
verlängerung der richtige Weg ist . 

l MHz 
14 MHz 

17,5 MHz 

go· 

o· 

Bild 1 2: Simul ierte vertikale Strahlungsdia
gramme einer 10 m hohen Monopolantenne auf 
7 MHz, 14 MHz, 1 7,5 MHz, 21 MHz und 28 MHz; 
a= 5 S/m, e = 81 ; Farben s. Legende im Bild 

TabeUe 1 :  Abstrahlungsparameter einer 10 m hohen Monopolantenne 
über sehr gutem Grund (u = 5 S/m; e = 81) gemäß Bild 12 

Frequenz 
[MHz] 

Diagrammfarbe Maximalgewinn 

rot 
grün 
lila 

blau 
schwarz 

[dßi] 

Elevationswinkel 
@ Maximalgewinn 

[0 

10  
8 
6 

48 
33 



Bild 1 3: LW-Antenne in Zehlendorf bei Berl in 
im Jahr 2005, leider 201 7 gesprengt. 

Foto: Mooki, Wikimedia, CC BY-SA 3.00 

Glücklich über das ordentliche 1 60-m-Er
gebnis mit dem "etwas längeren" Strahler 
lehnen wir uns in der Meinung , das Verti
kalantennenproblem für die höheren KW
Amateurbänder 20 m bis 10 m ebenfalls ge
löst zu haben , zuerst einmal zurück. 
Da wir behördlich und nachbarschaftlieh 
den Frieden aufrecht erhalten wollen , be
schränken wir uns im Folgenden auf eine 
gut handhabbare Strahlerlänge l = 10 m .  
I m  40-m-Band entspricht diese Länge ei
nem resonanten I.J4-Monopol und kann un
ter Inkaufnahme eines geringen SWV s oh
ne Antennenkoppler betrieben werden. 
Unter Anwendung der im vorigen Abschnitt 
beschriebenen Prozedur 
- Simulation des Speisepunktwiderstands 

und 

5,4 MHz 
10,7 MHz 
13.4 MHz 

180° 

90° 16 MHz 
21 MHz 

oo 
Bild 1 4: Simulierte vertikale Strahlungsdia
gramme von 5,63 MHz bis 21 ,44 MHz für eine 
1 4 m hohe Monopolantenne über Seewasser 
mit a= 5 S/m, e = 81 ; s. a. Tabelle 2 

- Simulation der Antennenkopplerverluste 
ergeben sich für Letztere die wirklich 
"schmeichelhaften" Werte a = 0 ,2dB @ 1 4  
MHz, a = O , l dB @ 2 1  MHz und a = 0 ,2 
dB @ 28 MHz . 
Auch wenn in der Praxis noch das eine 
oder andere Zehntel Dezibel hinzukommt, 
besteht kein Grund zu weiterer Aktivität . 
Seltsamerweise stellt man jedoch fest, dass 
DX-Kontakte auf 1 5 m und 10 m nicht mehr 
so recht gelingen wollen . Was ist passiert? 

Der zu lange Strahler 

Zur Klärung der unbefriedigenden DX
Leistung unserer Antenne habe ich die Ele
vationsdiagramme des 10 m langen Mo
nopols über realem, durchschnittlichem 
Grund (a = 0 ,005 S/m; f = 1 3) in Bild 1 1  
in übereinanderliegende Diagramme ge
zeichnet. 
Man kann klar erkennen , dass der Flach
strahler mit zunehmender Frequenz sein 
Elevationsdiagramm verändert und ab ei
nem gewissen Punkt immer mehr zum 
Steilstrahler mutiert, allerdings ohne echte 
Steilstrahlungstauglichkeit aufzuweisen -
aufgrund der für DX-Verkehr sicher will
kommenen Strahlungsnullstelle in Rich
tung Zenit . 
Diese Feststellung zeigt deutlich , dass es 
für die tieffrequent gewünschte Strahler
verlängerung Grenzen gibt , deren Fre
quenzlage wir anschließend etwas detail
lierter betrachten . 
Um die Abstrahlung in niedrige Elevations
winkelbereiche vergleichend zu erfassen , 
sind im Vorgriff auf die Inhalte des fol
genden Teils die Elevationsdiagramme des 
10 m langen Monopols über sehr gutem 
Grund (a = 5 S/m; f = 8 1 )  für die klassi
schen DX-Bänder in einem gemeinsamen 
Diagramm dargestellt, nämlich Bild 1 2 .  
Zusätzlich z u  den Amateurbändern fand 
noch die Frequenz 1 7 ,5 MHz in der Farbe 
Lila Aufnahme in das Diagramm . Tabelle 1 
vergleicht die Ergebnisse . 
Die Grenze für eine Strahlerverlängerung 
über A./4 hinaus ergibt sich demnach zu et
wa 5/8/... . Eine weitere Verlängerung bewirkt 
das bereits angesprochene Gegenteil im 
Hinblick auf einen gewünschten niedrigen 
Abstrahlungswinkel . 
In der professionellen maritimen Welt ist 
man einerseits froh , wenn für Bodenwel-

Tabelle 2: Bewertung der Abstrahlungsparameter einer 14 m hohen Monopolantenne 
über Seewasser (o = 5 S/m; e = 81) gemäß Bild 14 

Wellenlänge ). 
[m] 
65 
28 

22 ,4 
1 8 ,7 

J ,O Ä = I Ä 

Diagrammfarbe Strahlungs-

Monopol 
flachgedrückter Monopol 

Flachstrahler, aufgefiedert 
Steilstrahler 

mit Restflachstrahlung 
schwarz "Mittelsteilstrahler" 

Antennentechnik 

Antennentuner und -koppler 
l n der Literatur kursieren h ierfür leider ver
schiedenste Bezeichnungen. Im FA wenden 
wir folgende einheitl iche Nomenklatur an: 

• Antennentuner 
. . .  heißt ein im Transceiver integriertes An
tennenanpassgerät (so wird er auch seitens 
der Hersteller bezeichnet) . Der AT hat meist 
nur einen begrenzten Abstimmbereich , etwa 
bis zu einem Stehwellenverhältnis s = 3 . . .  4, 
da er ledigl ich für eine Feinabstimmung 
(engl .  tuning) sorgen sol l . 

• Antennenkappier 
. . .  heißt ein separates, meist auch räuml ich 
größeres Gerät, das eine Antennenanpas
sung über einen weiten Impedanzbereich 
bewirken kann .  Antennenkappier g iot es als 
Beistel lgeräte wie auch als abgesetzt nahe 
der Antenne i nstal l ierbare Geräte. Beste 
(und teuerste) Wah l  sind ferngesteuerte, 
wetterfeste Ausführungen zur Montage di
rekt an der Antenne. 

Bild 1 5: Kommerzielle Vertikalantennen auf 
einem Flachdach Fotos: FA (2}, DK1 0P (3) 

Screenshots: DK1 0P 

Jenkontakte unter 2 MHz ein 14 m langer 
Strahler (standardisierte Abmessungen) 
auf Deck zur Verfügung steht . Beim Funk
femverkehr oberhalb 1 6  MHz , beispiels
weise mit der heimatlichen Küstenstation , 
ergeben sich dann andererseits und unwei
gerlich die genannten Probleme ! Die zu 
- Monopol über Seewasser mit a = 5 S/m, 

f = 8 1 ,  
- Antennenlänge 1 4  m 
gehörenden simulierten Elevationsdiagram
me für wellenlängenspezifische Frequen
zen zeigt Bild 14 ,  deren Auswertung Ta
belle 2 .  (wird fortgesetzt) 
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Duoband-Erreger mit 13-cm-He/ix
Sendeantenne für Q0-100-Betrieb 
RAIN ER MÜLLER - DM2CMB; BERND HANNEMANN - DH1 ND 

Zum Funkbetrieb über den Satellitengestützen Amateurfunktransponder 
Q0- 1 00 benötigt man eine zirkular polarisierte Sendeantenne für das 
13-cm-Band und eine Empfangsantenne für das 3-cm-Band. Beides zu 
kombinieren, stellt eine gewisse Herausforderung dar und war die Auf
gabenstellung für das vorgestellte Projekt. Insbesondere ging es dabei 
um den Bau einer Helix-Sendeantenne für das 13-cm-Band, die für die 
Nutzung als Erreger eines Offset-Spiegels zu optimieren war. 

Am 1 5 .  November 20 1 8  wurde der Fern
seh- und Amateurfunksatellit Es'hail-2 mit 
einer Falcon-9-Rakete ins All befördert . Die 
offizielle Freigabe des Transponders Q0-
100 für den Amateurfunkbetrieb erfolgte 
dann am 14 .  Februar 20 1 9 .  Inzwischen ist 
dort reger Betrieb. Mehrere Web-SDRs stel
len die empfangenen Signale ins Internet, 
sodass jedermann darauf zugreifen kann. 
Auch der Direktempfang der Q0- 100-Sig
nale ist schon mit geringem Aufwand mög
lich . Für erste Versuche reicht es , wenn eine 
Sat-Antenne von der ASTRA-Position 19 ,2° 
um etwa 6° nach Osten geschwenkt wird . 
Da das 3-cm-Band knapp unterhalb des 
TV-Bands liegt, benötigt man für den Emp
fang der vom Sat-LNB umgesetzten QO-

100-Signale einen Empfanger für 739 MHz. 
Zu diesem Zweck brauchbare SDRs in 
Form von USB-Sticks sind bereits für we
niger als 20 € zu bekommen [ 1 ] .  
Möchte man hingegen aktiv am Funkver
kehr teilnehmen, wird es etwas aufwendi
ger. Hier bedarf es eines Senders für das 
1 3-cm-Band und zudem einer zirkular po
larisierten Antenne . Zur Sendesignalerzeu
gung von 144 MHz/430 MHz nach 2400 
MHz werden inzwischen diverse Umsetzer 
angeboten, z. B .  [2] , [3] . Stellvertretend für 
interessante Selbstbaulösungen sei hier [4] 
genannt. 
In den meisten Fällen ist noch ein zusätz
licher Leistungsverstärker erforderlich . Da 
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die Antenne immer noch der beste HF-Ver
stärker ist, sollte diese einen möglichst ho
hen Gewinn aufweisen . Es sind immerhin 
etwa 39 000 km zu überbrücken . 
Eine Lösungsmöglichkeit für eine geeigne
te Duohand-Antenne hat Peter-Jürgen Gö
decke , DJ7GP, vor drei Jahren in [5] vorge
stellt . Dort hat er eine 2 ,4-GHz-Patch-An
tenne mit einem 10-GHz-Topfstrahler zu ei
ner Einheit zusammengefasst. 
Im vorliegenden Beitrag geht es um eine 
Helix-Antenne in Kombination mit einem 
Sat-LNB , die als Erreger in einem handels
üblichen Sat-Offset-Parabolspiegel einge
setzt ist. Mit nur 100 m W Sendeleistung in 
SSB hat Bernd, DH1ND , darnit bereits über 
Q0- 1 00 gearbeitet. In Bild 1 ist die Anten-

Bild 1 :  
Sende-Empfangs
Antenne für Q0-1 00; 
zum zusätzlichen 
Schutz des 
Duoband-Erregers 
wurde ein 
handelsüblicher 
LNB-Wetterschutz 
montiert. 

nenanlage von Rainer, DM2CMB , zu se
hen . Da diese fest montiert ist, wurde zu
sätzlich ein handelsüblicher LNB-Wetter
schutz angebracht . 
Der Empfangs-LNB blieb in unserem Fall 
bis auf die Modifikation des Quarzoszilla
tors unverändert, siehe auch [6] , [7] . Nach
stehend liegt der Schwerpunkt daher auf der 
Sendeantenne. 

• Hel ix-Antenne 

Für den Sendebetrieb benötigen wir eine 
rechtsdrehend , zirkular polarisierte Sende
antenne . Die einfachste Helix-Antenne ist 
ein zu einer Spirale aufgewickelter Draht 
vor einer Reflektorwand.  Zu beachten ist, 

Scan by Blackburner 

Tabelle 1: Technische Daten der Helix
Antenne flir das 13-cm-Band (Bild 2) 

Frequenz 
Durchmesser D 

2 ,4 GHz (J.. = 1 25 mm) 
39 mm (Musterantenne: 
40 mm) , D = 0,3 l · J.. 

Steigungsfaktor 0 ,2 . . .  0 ,3 
Windungsabstand S 25 mm bei Steigungs

Windungszahl 
Öffnungswinkel 
Drahtstärke d 
Reflektor R 

faktor 0 ,2 
3 ,26 
64 ,40 
2 ,5 mm , d = 0 ,02 · }. 
>63 mm (Musterantenne: 
86 mm) , R > 0 ,5 · .l.  

Gewinn 9 ,9 dBi* 
Eingangswiderstand 1 36 Q (Windungs-

umfang u = J..) 

*Der Antennengewinn mit Parabolspiegel würde 
somit 32,8 dBi betragen. 

Bild 2: Skizze der Helix-Antenne; im De
tailbild unten ist die )J4-Anpassleitung 
zu sehen. 

dass deren Fußpunktwiderstand 136  Q be
trägt sowie Antennengewinn und Win
dungszahl im logarithmischen Verhältnis 
zueinander stehen . 
Zunächst waren jedoch einige theoretische 
Vorüberlegungen notwendig . 

Berechnung 

In Tabelle 3 sind Öffnungswinkel , Gewinn , 
mechanische Länge des Strahlers und 
Drahtlänge der Spirale in Abhängigkeit von 
der Windungszahl aufgeführt. Am günstig
sten ist folglich eine Helix-Antenne mit 
weniger als zehn Windungen . Um sie als 
Erreger in einem Offset-Parabolspiegel zu 
benutzen , muss man dessen Parameter ken
nen sowie die Invertierung der Polarisation 
beachten . Für die Berechnung wurde eine 

Tiefe 

Bild 3: Parameter des Offset-Parabol
spiegels zur Berechnung der Antenne 



Tabelle 2: Ergebnis der Berechnung 
unterschiedlicher Offset-Spiegel 

Nr. B H T f/D a a· 
[mm] [mm] [mm] [0] [dB] 

I 1 1 25 1005 80 0 ,86 64,7 25 ,5 
2 900 830 68 0 ,82 68,2 23 ,8 
3 850 750 60 0 ,87 64 ,4 22,9 
4 755 700 60 0 ,77 7 1 ,5 22,3 
5 380 345 27 0 ,87 64 ,4 1 6 ,2 

* theoretischer Wert bei 2,4 GHz 

Tabelle 3: Parameter einer 
Helix-Antenne in Abhängigkeit 
von der Windungszahl (siehe Text) 

N a G ls 10 

3 
4 
5 

10  
15  
20 
30 
40 

[0] [dBi] [mm] [mm] 

67 ,1  9 ,5 75 422 
5 8 , 1  10 ,8 1 00 563 
52 ,0 I I  ,8 1 25 704 
36,8 14 ,8 250 1 407 
30,0 1 6 ,5 375 2 1 1 1  
26,0 1 7 ,8 500 28 1 4  
2 1 ,2 1 9 ,5 750 422 1 
1 8 ,4 20,8 1000 5628 

Excel-Tabelle von Gerard Galve , F6CXO , 
genutzt [8] . 
Zunächst waren Breite , Höhe und Tiefe des 
Spiegels zu messen (Bild 3) und in die ge
nannte Tabelle einzutragen. Als wichtigste 
Information erhalten wir das Verhältnis von 
Fokus zu Durchmesser f!D sowie den er
forderlichen Öffnungswinkel a des Erre
gers zur Ausleuchtung des Spiegels (Ta
belle 2) . Trägt man zusätzlich die Arbeits
frequenz 2 ,4 GHz ein , liefert die Tabelle 
auch eine Angabe zum voraussichtlichen 
Gewinn in Dezibel sowie einen Vorschlag 
zur Windungszahl der Helix-Antenne . 
Das Ergebnis schien jedoch unrealistisch 
zu sein . Eine Gegenrechnung ergab einen 
anderen Öffnungswinkel für den Strahler. 
Nach Umstellung der Formel zur Berech
nung des Öffnungswinkels einer Helix-An
tenne ließ sich die optimale Windungszahl 
neu ermitteln . In Tabelle 2 sind die Ergeb
nisse der Berechnung unterschiedlicher 
handelsüblicher Sat-Offset -Parabolspiegel 
zusammengefasst. Über die Korrektur sei
ner Excel-Tabelle war F6CXO erfreut und 
hat sich bedankt. 
Die Ergebnisse zeigen auch , dass der je
weilige Öffnungswinkel des Erregers bei 
den untersuchten Parabolspiegeln annä
hernd gleich groß ist. Im Nachhinein ist dies 
auch logisch , da bei allen Spiegeln norma
le handelsübliche LNBs montiert werden 
können . Demzufolge ergeben sich nach ent
sprechender Rundung etwa drei Windungen 
für den Helix-Strahler. 
Die Formeln zur Berechnung von Helix
Antennen findet man in [9] . Bedingung für 
die Gültigkeit dieser Gleichungen ist, dass 
die Windungszahl der Helix-Antenne grö
ßer als drei ist, ansonsten gelten andere Zu
sammenhänge . Der Erreger in einem Sat
Offset-Parabolspiegel sollte einen Öffnungs-

winke) von etwa 65° haben (siehe Tabelle 
2) . Eine Helix-Antenn(! mit drei bis vier 
Windungen würde dem entsprechen und 
passt auch von der Baugröße , wie Tabelle 
3 zeigt. 
Bei Parabolantennen mit Erreger auf der 
Rotationsachse (also kein Offset) liegt das 
Verhältnis von Fokus zu Durchmesser f!D 
im Normalfall bei 0 ,5 und erfordert somit 
einen wesentlich größeren Öffnungswinkel 
des Erregers . Die Helix-Antenne ist hierfür 
folglich ungeeignet . Im Umkehrschluss 
gilt deshalb auch, dass Erreger, die für eine 
Parabolantenne mit f!D = 0 ,5 entwickelt 
wurden , nur mit hohen Verlusten in einem 
Sat-Offset-Spiegel nutzbar sind . In Bild 2 

Bild 4: Über ein Aluminiumrohr wird der Cul
Draht zur Hel ix-Spirale gebogen. 

ist eine Skizze mit den erforderlichen An
gaben zur Berechnung einer Helix-Anten
ne mit den Formeln aus [9] zu sehen . 

Herstellung der Helix-Spirale 

Zum Wickeln der Helix-Spirale bietet sich 
2 ,5-mm-Kupferlackdraht an . Dieser ist 
handelsüblich , aber auch recht starr. Als 
Hilfsmittel diente 38-mm-Aluminiumrohr. 
Zur Orientierung waren im Abstand der 
Windungen Markierungen aufgetragen . 
Eine Zange fixierte das Drahtende wäh
rend des Eiegens (Bild 4) . 
Zu beachten ist dabei , dass die Spirale 
linksdrehend gewickelt wird. Durch die Re
flexion im Spiegel ändert sich die Polarisa
tion , sodass die Abstrahlung des Signals 
dann rechtsdrehend erfolgt . Hier gilt der 
Merksatz: Steht man vor einem Spiegel und 
fasst sich an das linke Ohr, so fasst sich un
ser Spiegelbild an das rechte . 
Dadurch , dass der Draht nach dem Wickeln 
etwas zurückfedert, beträgt das Innenmaß 
nun 40 mm. Der Draht wurde danach bei 
3 1.\  Windungen abgekniffen . Wegen des 
starren Kupferlackdrahts ist nur eine Stütze 

Bild S: 
Montageteile zum 

Aufbau des 
Duoband-Erregers 

Antennentechnik 

zur Fixierung der Helix-Antenne erforder
lich (Bilder 6 und 8) .  

Anpassung 

Für die Transformation von 1 36 Q auf 50 Q 
benötigt man eine f..../4 Anpassleitung . In 
[9] ist die Berechnung eines konzentrischen 
Viertelwellen-Anpasstransformators be
schrieben , der Aufwand ist allerdings recht 
hoch . Eine andere Möglichkeit ist die Ver
wendung einer Mikrostreifenleitung [ 1  0] , 
ein Leiter wird dabei parallel zu einer Mas
sefläche geführt. 
Für deren erforderlichen Wellenwiderstand 
von 82 Q muss theoretisch ein 10 mm 
breiter Blechstreifen einen Abstand von 
5 ,  I mm zum Reflektor haben und eine Län
ge von 3 1  mm (A/4) aufweisen . 
Das Blech ließ sich beim Abgleich jedoch 
schwer biegen und es bestand zudem die 
Gefahr, dass der Innenstift der SMA-Buch
se dabei abbricht . Frei nach dem Motto 
"Probieren geht über Studieren" haben wir 
schließlich aus 0 ,8 mm dickem Kupfer
blech einen trapezförmigen Blechstreifen 
geschnitten . Dieser ist in Richtung Helix
Spirale 8 mm und an der Lötstelle zur 
SMA-Buchse nur noch 2 mm breit . Der 
Abstand von etwa 3 mm zum Reflektor 

Bild 6: Montage der A/4-Anpassleitung 

brachte beim Abgleich gute Ergebnisse . 
Auf Seiten der SMA-Buchse wurde das 
Blech leicht hochgebogen , damit es sich 
an den Innenstift der Buchse anlöten ließ . 
Zwei untergeklemmte Leiterplattenstücke 
sorgten bei der Montage für den Abstand 
zum Reflektor. Details sind in Bild 6 zu 
sehen . 
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• Halterung 

Um die Helix-Antenne vor dem LNB zu 
befestigen, hat DH 1ND eine Halterung ent
worfen , die mit einem 3-D-Drucker herge
stellt werden kann . Das umseitige Bild 5 
zeigt die gedruckten Montageelemente so
wie die Teile zum Bau der Helix-Antenne . 
Als Durchmesser des Reflektors j) sowie der 
gedruckten Halterung b) wurden 86 mrn ge
wählt, um einen Joghurtbecher als Schutz
kappe für die Helix-Antenne verwenden zu 
können (Bild 7) . 

Bild 7: 
Montierter 
Dualband
Erreger mit 
Joghurtbecher 
als Schutz
kappe 

Technische Unterlagen zum 3-D-Nachdruck 
der Plastikteile hat DH1ND auf der Internet
plattform Thingiverse zum freien Down
load abgelegt [ 1 1 ] .  
Wer selbst drucken möchte , findet dazu 
Tipps in [ 1 2] .  Eine Alternative besteht in der 
Beauftragung professioneller Dienstleister 
wie z . B .  auf www.meltwerk. com . 

Montage 

Zunächst wird die Reflektorscheibe f) mit 
den Schrauben e) auf der Halterung b) be
festigt . Als Gegenstück für die Schrauben 

dienen die Abstandshalter d) . Danach mon
tiert man die Stütze c) und die SMA-Buch
se h) .  Die untere Halterung a) für den LNB 
sollte auch angeschraubt werden , denn sie 
bildet einen zweckmäßigen Standfuß bei 
Montage und Ab gleich der Helix-Antenne . 
In 3 mm Abstand zum Reflektor wird die 
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Bild 8: LNB-Halterung mit montierter Helix
Antenne 

Anpassleitung zunächst mit dem Mittelstift 
der SMA-Buchse verlötet . Danach lötet 
man die Helix-Spule ans andere Ende der 
Anpassleitung (Bild 8) . 
In einem nächsten Schritt ging es um die 
"Hochzeit" von Helix-Antenne und LNB . 
Dadurch , dass das Sendesignal durch Q0-
100 auf ein anderes Band umgesetzt wird, 
kann man die eigene Aussendung zeitver
zögert hören bzw. beobachten. Q0- 1 00 ist 
somit ein hervorragender Messempfän
ger. In mehreren Versuchen hat DH1 ND 
ermittelt , dass das Loch in der Mitte des 
Reflektors maximal 29 mm Durchmes
ser haben darf, um keine merkliche Ver
schlechterung der Stärke des Sendesignals 
hinnehmen zu müssen . Die Empfangssig
nalstärke mit dem hinter dem Reflektor 
montierten LNB war gegenüber einem 
LNB ohne Helix-Antenne nur um 1 ,5 dB 
schlechter - ein akzeptabler Wert . 
Ein Vorteil dieser Konstellation besteht 
zudem darin , dass die Helix-Antenne kor
rekt auf den Satelliten ausgerichtet ist, oh
ne dass man dazu auf Senden gehen muss . 
Es genügt die Ausrichtung auf maximales 
EmpfangssignaL 

Bild 1 0: 
Bei 2,4 GHz 
beträgt die 

Fußpunktimpedanz 
der abgeglichenen 

Helix-Antenne 
z = (50,3 - j0,3) Q. 

Bild 9: 
Verlauf von Refle
xionsdämpfung 
und SWV der 
Helix-Antenne mit 
3% Windungen im 
Frequenzbereich 
2,2 GHz bis 2,5 GHz 

Zum Schutz der Helix-Antenne wurde ein 
Joghurtbecher über den Strahler gestülpt 
(Bild 7) .  Es sei noch erwähnt, dass der Jog
hurtbecher zuvor in einem Mikrowellenherd 
seine HF-Tauglichkeit unter Beweis stellen 
musste; er darf dabei nicht heiß werden . 
Die Entfernung zwischen den Abstands
haltern für die hintere LNB-Befestigung ist 
so gewählt, dass die des Offset-Parabolspie
gels dazwischenpasst Im Bild auf S .  4 ist 
dieses Detail zu erkennen . Hier ist der Duo
band-Erreger in die LNB-Halterung einge
setzt . 

• Abgleich 

Die Helix-Antenne ist relativ breitbandig .  
Mit 3 \4 Windungen und 3 mrn Abstand der 
Anpassleitung zum Reflektor betrug die Re
flexionsdämpfung ar = 26,53 dB (Bild 12 ,  
blaue Kurve, Messwert Hl) .  Bei 2375 MHz 
existierte eine deutliche Resonanzstelle . 
Durch Kürzen der Spule um etwa 5 mrn 
konnte der Resonanzpunkt auf die Be
triebsfrequenz 2400 MHz verschoben wer-

Bild 1 1 :  Die abschließende Messung der fer
tig aufgebauten Helix-Antenne erfolgte mit 
einem Antennenanalysator miniVNA Tiny. 

den (Bild 1 2 ,  rote Kurve) . Die Messkurve 
einer Helix-Antenne mit genau drei Win
dungen ist in Bild 1 2  grün gefarbt .  Für die
se Messungen wurde ein FA-NWT 2 mit 
Frequenzerweiterung genutzt [ 1 3] .  
Durch geringfügiges Verbiegen des Kup
ferblechstreifens ließ sich die Antenne auf 
bestes SWV abgleichen . Die abschließen
de Messung erfolgte mit einem miniVNA
Tiny (Bild 1 1 ) .  Die Bilder 9 und 10 prä-



Messpunlct:e: 2001 
Schnttwe!te: 240.000 kHz 

Span: 480.000 MHZ 
Center: 2448.000 MHz 

Bild 1 2: 

·10 dB .,-----,----�, ------+,--,--,�---.,-; -.,- ·10 dB 
An unterschiedlich 
ausgeführten 
Helix-Antennen 
gemessene Refle
xionsdämpfung im 
Frequenzbereich von 
2,2 GHz bis 2,7 GHz; 
blau: Antenne mit 
3% Windungen, 

K1 :[·27.52 dB, SWV:I�OBS], Hl:[-26.53 idB], H2:(-28.42 d8] 

·20 dB 

·30 dB 

sentieren das Messergebnis, das keine Wün
sche offenlässt 

• Fazit 

Wir haben gezeigt , dass man mit relativ 
geringem Aufwand einen leistungsfähigen 
Duoband-Erreger für den Funkbetrieb über 
Q0- 1 00 bauen kann . Auch wenn am Mus
ter recht gute SWV-Werte erreicht wur
den , ist dies nicht von vomherein garan
tiert. Der Abstand zwischen Anpassleitung 

-20 dB 

·30 dB 

rot: Spirale um etwa 
5 mm gekürzt, 
grün: Antenne mit 
3 Windungen und 
zu hoch liegender 
Resonanzfrequenz 

Fotos und 
Screenshots: 

DM2CMB, DH1 N D  

und Reflektor ist kritisch . Bereits kleinste 
Veränderungen haben große Auswirkun
gen . Daher ist der Ab gleich mittels Anten
nenanalysator dringend zu empfehlen . 

dm2cmb@t-online.de; dh 1 nd@darc.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 ]  Hegewald, W. , DL2RD: Bandbeobachtung und 
mehr mit einem 1 5-€-SDR. FUNKAMATEUR 64 
(20 15) H . 1 1 ,  S. 1 208 f.; H. 12 ,  S. 1 304 f.; 65 (20 1 6) 
H .  1 ,  S .  44 f. ;  H .  2, S .  156 f. ;  H .  3 ,  S .  258 f.; H .  4 ,  
356 f. 

100-W-Leistungsdämpfungsg/ied 
für das 2-m-Band fit gemacht 
Der beim FA-Leserservice erhältliche Bau
satz für einen 50-Q-Lastwiderstand mit 
100 W Belastbarkeit und 40 dB Auskoppel
dämpfung ist für den KW-Bereich konzi
piert [ 1 ] .  Zu höheren Frequenzen hin ver
ringert sich der Realteil der Lastimpedanz , 
der Imaginärteil wird negativ. Dies lässt die 
Reflexionsdämpfung bei 145 MHz auf ar = 

16  dB absinken (entspricht s = 1 ,4 ) .  Im 
Schaltplan steht Cp für diesen Effekt, der 
aus Bauelementeeigenschaften und kon
struktivem Aufbau herrührt. Hinzu kommt, 
dass die Auskoppeldämpfung zwischen Bu 1 
und Bu2 bei 145 MHz etwa 4 1  ,5 dB anstatt 
40 dB beträgt. 
Wer das Leistungsdämpfungsglied auch im 
2-m-Band für Messzwecke nutzen möchte 
und bessere Werte wünscht , muss keinen 
großen Aufwand treiben . Für ein bestmög-

Eingang 
50Q/100W 

liches Ergebnis der Modifikation bedarf es 
jedoch entsprechender Messtechnik, z . B .  
des Antennenanalysators FA-VA5 [2] für die 
Reflexions- und des Netzwerktesters FA
NWT2 für die Durchgangsmessung [3] .  
Aus dem Schaltplan sind die zur Frequenz
gangkorrektur erforderlichen Bauelemente 
ersichtlich . C l  ist ein 500-V-Glimmerkon
densator [4] parallel zur N-Buchse . Beim 
Mustergerät erwiesen sich 8 pF als optimaler 
Wert . Gegebenenfalls kombiniert man hier 
mehrere spannungsfeste Kondensatoren. 
Die Luftspule Ll  besteht aus drei Windun
gen 0 ,8-mrn-Kupferlackdraht. Durchmesser 
und Länge betragen je 5 mrn. Sie ersetzt den 
Verbindungsdraht zwischen dem Innenleiter 
der N-Buchse und dem Lastwiderstand. 
Nachdem C l  und L l  eingelötet sind und 
der Messausgang mit 50 Q abgeschlossen 

a = 40d8 

R6 
49,9 

Mess· 
ausgang 

Schaltplan des 1 00-W-Leistungsdämpfungsglieds mit Frequenzgangkorrektur (blau) 

Messtechnik 

[2] Kuhne electronic GmbH, Berg , Tel .  [0 9293] 
8009 39,  www.kuhne-electronic.de 

[3] WiMo Antennen und Elektronik GmbH , Am 
Gäxwald 1 4 ,  76873 Herxheim, Tel .  (07276) 
96680 , www. wimo. com -> DX Patrol Uplink 

Converter MK2 
[ 4] Eckardt, H . : 1 3-cm-Sendekonverter für den Funk. 

betrieb über Q0- 100;  FUNKAMATEUR 68 
(20 1 9) H. 9, S .  844-847 

[5] Gödecke , P.-J . ,  DJ7GP: Selbstbau einer Duo
band-Antenne für 2 ,4 GHz und 10 GHz . FUNK
AMATEUR 65 (20 1 6) H. 5 ,  S .  46 1-463 ; H . 6 ,  
S . 556-558 

[6] Eckardt, H . ,  DF2FQ: Empfang der Signale des 
Q0- 100 - von einfach bis komfortabel . FUNK
AMATEUR 68 (20 19) H. 5 ,  S. 454-457; H. 6 , S .  
538-540 

[7] Palme, G . ,  DH8AG: Modifikation eines Twin
LNB für den Q0- 100-Empfang . FUNKAMA
TEUR 68 (20 1 9) H .  7 ,  S .  642-643 

[8] Galve, G., F6AGR: Berechnung einer Parabolan
tenne. http://f6cxo.pagesperso-orange.fr/cariboost 
_files/Ca/ucu/_20offset_F6AGR_ VISIOSAT_2075.xls 

[9] Krischke , A . ,  DJOTR: Rothammels Antennen
buch . 1 3 . Auflage, DARC Verlag , Baunatal 20 1 3 , 
S .  8 1 3  ff.; Bezug : FA-Leserservice D-RHJ3 

[ 1 0] Avago: AppCAD; http://hp. woodshot.com 
[ I I ] www. thingiverse. comlthing:38494 1 0 

[ 1 2] B ischof, J . , DM6RAC: 3-D-Druck in der Hobby
praxis  - Erfahrungen und Tipps.  FUNKAMA· 
TEUR 68 (20 19) H. 3 ,  S. 229-23 1 ;  H. 4,  S. 326-
327 

[ 1 3] Lindenau , A . ,  DL4JAL; Müller, R . ,  DM2CMB : 
Möglichkeiten der Frequenzerweiterung des 
FA-NWT 2.  FUNKAMATEUR 68 (20 19) H . l l , 
S .  1053-1055 

wurde , misst man mithilfe des kalibrierten 
Antennenanalysators die Impedanz am Ein
gang des Lastwiderstands bei 145 MHz . 
Sie sollte jetzt einen Realteil nahe 50 Q 
sowie einen geringen positiven Imaginär
teil aufweisen . Das SWV liegt nun schon 
bei s ::::: 1 ,2 . Es lässt sich durch Zusammen
drücken oder Auseinanderziehen der Win
dungen von Ll noch verbessern. Gegebe
nenfalls ist C l  geringfügig zu variieren . 
L l  sollte mindestens 5 mm Abstand vom 
umgebenden Weißblechgehäuse haben . 
Der Frequenzgang des 40-dB-Dämpfungs
glieds wird mit L2 korrigiert. Diese Spule 
hat die gleichen Daten wie Ll . Der Fein
abgleich erfolgt bei gleichzeitiger Mes
sung der Durchgangsdämpfung . Hinsicht
lich des Abstands zum Gehäuse gilt das 
Gleiche wie für Ll . 

support@funkamateur.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ 1 ]  Nussbaum, H . ,  DJ I UGA: Einfache 40-dB-Leis
tungsdämpfungsglieder für 1 00 W Belastbarkeit. 
FUNKAMATEUR 57 (2008) H . 1 , S . 52-55 ; FA
Bausatz BX-140 

[2] Knitter, M., DG5MK: Vektorieller Antennenana
lysator FA-VA 5 für 10 kHz bis 600 MHz . FUNK
AMATEUR 67 (20 1 8) H. 4, S. 322-326; H . 5 , 
S .  436-44 1 ;  FA-Bausatz BX-245 

[3]  Müller, R . , DM2CMB : FA-NWT 2: skalarer Nerz
werktester für 10 Hz bis 1 60 MHz. FUNKAMA
TEUR 67 (20 1 8) H. 3 ,  S .  236-239; H. 4, S. 340-
343 ; FA-Bausatz BX-260 

[4] FUNKAMATEUR-Leserservice , Majakowski
ring 38 ,  1 3 156  Berlin , Tel .  (030) 446694-72 , Fax 
-69; www. funkamateur.de -> Online-Shop 
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htOII perlonnance llghlwetght antennas 

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

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

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

www. mwf-serv ice . com 1 
MWF-Service Hanke • 04229 Leipzig • Hirzelstraße 1 G-1 2 

Fun k-Fachgeschäft mit  48 Stunden-Servicewerkstatt j Tel .  03 41 -42 52 038 • Fax: 03 41 -42 49 203 • info@mwf-service.com 

-�-�-------- - - - - - - --------------.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. ..  
Funktechnik Frank Dathe 
www.funktechmk-dathe.de · emalf@funktechmk-dathe.de 

KCT Geschäft geöffnet bei telefonischer Voranmeldung 
Viel Zeit für ausführliche Beratung und Test-QSOs! 
Service · Täglicher Versand 

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

Urlaubsantennen • Netzteile • Mikrofone • Headsets 
Lautspnacher • Kopfhörer • SWR-Meter - RogerPiep 
PTI-Sequecer - Antennenumscha�er • Röhren 
Adapter - HV-Ringkerntralos - PA-Steuerleitung 
Fuchsjagdempfänger für 80m als Bausatz 

• �-;�r�hqu���e�de• Teieto� (Ö377s4) 3Ö4:-iJ • 

RADIO KIMPI · 011623 F......at.tn • � 2 • T.t. (03 73 26) 12 08 
E-Mail RadloKempeOweb.de • www.Radlo-Kempe.de 

WWW.Segor.de /'C!J.gl'"\11"' S E�O�-electronics Gm bH 

� ' \..1 Katserm-Augusta-AIIee 94 �� ---\. �  • 10589 Berlin-Charlottenburg 
Cl.ICl.I'T II"' I''\ 1\ I I'  I' Telefon (030) 43 998 43 '1''- \. 1  \..1 1 1 1 \. .1  E-Mail  sales@segor.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 • Sykerstra�e 17 • 27751 Delmenhorst 

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

OI'P8UM• Elektronische Bauelemente 
Postfach 1 144 . 31593 Steyerberg . Telefon (05764) 21 49 . Fax 1707 - Inhaber Sieg/ried Laatsch - WWW. Oppermann•eleCtfOniC. de 

64 • FA 1120 

DL?XPY T. 05733/8 1 44 
Mindener Str. 67 
32602 Vlotho 

Hellers Krug 37603 Holzminden 
0 1 72 (5934959) oder mai l@hellerskrug.de 

www.dm9ee.de/hotel.html r $".0-h/-H...nv...n 
F u n k g e r a t e  • Z u b e h o r  • s e r v 1 c e  
Sarikaya Funktechnik · Hattinger Strape 255 · 44795 Bochum 

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

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 

Technologiepark Berg>Sch Glodboch Fr-Eberl-Str 5 1429 Berg>Sch Glodboch 
Tel. 02204/5847 5 1  Fox 58 4767 creim@reimesch.de www. reimesch . de 

COMMUNICATIO 
IHR fUNK·KOMPmNZ·(ENTER IM HERZEN DEUTSCHIANOS 

Sprendlinger Landstraße 76 • 63069 Offenbach 
Telefon: 0 69 - 84 65 84 • Fax: 0 69 - 84 64 02 
E-Mail: info@difona.de � www.difona.de 
Öffnungue�n: Mo, Di, Do, Fr 9- 1 3  und l .a.J0- 1 7.30 Uhr, Mittwoch und Somdag geschlouenl 

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

HD·ELEKTRON IK  · 6Z Jahre im Dienst des Amateurfunks Amateurfunkzentrum Hohenlohe-Franken Geißgräben 2 · 7 4594 Kreßberg 3 (Marktlustenau) 
Tel. (079 57) 41 1070 · Fax 41 1071 · www.hd-elektronik.de · info@hd-elektronik.de 
Telefon-Kontakt nur Mo/Di/Do von 11 bis 14  Uhr, Fr von 1 1  bis 13 Uhr möglich 

Funkgeräte und Empfänger von Alinea, lcom, Kenwood, Yaesu u.v.a. ' www.hummelmasten.de 
Aluminium-Gittermasten , r -----� ... ] Hummelmasten f . .  :s; � .. umme Industriestraße 14/i� .. : , < · 

l3SteD 75417 Mühiacker 
Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

www.WELLENJAGD.de Empfänger 
Wellenjagd . Inhaber Daniel Labeltut Antennen 
Balzenbergstraße 21 a .  76530 Baden-Baden Elektronik 
Teleton (0 72 2l) 189 24 86 . E-Mail into@wellenjagd.de Zubehör SANGEAN laJ(Cfl�l &i44il@ Literatur 

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

H ® Gebrauchte Transceiver, Empfänger ... 
• werkslattgeprufl • mtt Gewahrletstung arl;) • standtg  wechse lndes Angebol • lnzahlungnahme electrOniC • Ankaul zu fatren KondtttOnen • Stattonsauflosungen 
----------------------------------------
Peter-Henlem-Str 5 89331 Burgau Telefon 0 82 22 / 4 1 0 05-0 Fax -56 
Internet www haro-electron•c.de E-Matl •nfo@haro-electrontc.de 

Funk & Amateurfunk 
kn-electronic.de 

Bausätze u n d  Bauteile 
für Funkamateure 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-electronic ,  
Telefon (08222) 41 005·0 

Kugelvariomeler 48 �H. Kugelvariometer mit 
M otor 23  �H; Röhren: G I6B ,  GI7B, G I7BT, 
G I 23B;  L iste b itte per  E-Ma i l .  Fassung für 
GU43B.  Bilder unter www.d l9usa.de. Tel. (03563) 
98981 3 

Verkaufe Drehkondensatoren m it d iversen Ka
pazitäten und  Plattenabständen .  Wunsch-Dreh
kondensatoren können hergestellt werden .  Wei
tere I nfos sowie Preise und  B i lder  auf Anfrage 
per Mai l :  df4 ih@web.de 

Alinco DR·1 1 0E ,  VHF-Mob i lfunkgerät mit  
M ikrofon ,  Mob i lhalterung ,  Betriebsanleitung im  
Or ig ina lkarto n !  Gerät war  n ie  i n  e inem Auto 
e ingebaut, 75,- zuzügl ich Versand.  t ino999@ 
gmx.at 

Bedienteil vom FTM-10 mit Verlängerungska
be l ,  beides neu ,  zusammen 45,- FP. einfunker@ 
web.de 

Yaesu FT-1 000MP·Fie ld ,  1 00 W, KW, eingeb. 
NT, VB;  1 0-m·Röhren-PA BV-2001 ; Hafu-Mi
krofon-Lautsprecher-Set Yaesu VX-7/M H-57; 
E inbau lautspr.  f. IC-756; Standmikrofon Sadelta 
Echo Master Pro, Stand-Mic  Yaesu MD-1 00. 
Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

H istorisches US-Dummyload DA-1 89GRC,  
60Q-1 800 M Hz, mit Wattmeter, VHF/SH F-Be
reich, g uter Zustand.  Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

TRX lcom IC-7600, KW/50 M Hz, 1 00 W, 2 x 
RX, e i nwandfreie Funktio n ,  mit  M ikrofon in  
Orig .-Verp . ,  Bestzustand,  letzte Fi rmware . Te l .  (01 5 1 ) 271 47677 

Yaesu FT·DX9000-D ,  KW + 6 m ,  200 W, 2 
Empf. + 6 x Roofing-Fi lter, e ingeb.  TFT-Display 
+ DMU-E i nheit + 3 M ikro-Tun ing-E inheiten ,  
letztes Update, verbesserte TEP-Vers ion ,  Best
zust. + Zub .  Tel. (0 1 5 1 ) 56381 640 

Abkürzungen in  Kleinanzeigen: 
FP = Festpreis 

NN  = Nachnahme 
N P = Neupreis 

NR  = N ichtraucher 
VBNHB = Verhand lungsbasis 

VHS = Verhand lungssache 
SAH = Selbstabholer 

"_5peziala" 
��'C- Aktive 1E'� 

s!'J magnetische �$ 
� Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle % 
GRAHN-Sn)ezialall(cnncn 
Stuttgarter Str. 21 5 · 73230 Kirchheim/Teck 

Telefon (0 70 2 1 )  97 98 50 
... 
� 
> 
.. 
ca 
c .. 
� .. 

-

111( 
� 

·-

c 
•j Eine echte Alternative, wenn Sie auf 

eine Außenantenne verzichten müssen 
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Funk & Amateurfunk  

lcom IC-781 , KW, 1 50 W ,  G riffe u n d  B i l d röhre 
ufb. Tel .  (01 5 1 )  271 47677 

Handfunkgerät Yaesu VX-8,  Tribander, 6 m - 2  
m ,  7 0  c m ,  5 W ,  B reitband-RX mit  U KW-Stereo
rad io  + GPS + APRS mög l ich ,  Zubehör .  Tel .  
(01 5 1 )  56381 640 

Welt-RX, Siemens R K770 mit  Kassettente i l ,  
KW/UKW, 1 00 kHz b is  30 MHz  mit SSB-BFO.  
Te l .  (01 5 1 ) 271 47677 

QRP-TAX Elecraft KX-3 mit Optionen und Zub . ,  
Weitbereichs-AlU KXAT-3, Roofing-Fi lter-Un it 
KXFL-3, i nternes Lade-Uhrentei l  KXBC-3, or ig i
nales Hand-Mike MH-3 ,  dt. Handbuch ,  Kabel
satz, Zub . ,  letztes Update, Bestzust. Tel .  (01 5 1 )  
56381 640 

lcom TAX IC-740 mit CW-Filter FL54 und SSB
Fi l ter FL-30 zu verkaufen ,  seit v ie len Jahren 
nicht mehr genutzt aber warm und trocken ge
lagert, funktion iert daher noch gut und hat sehr 
gute Empfangseigenschaften .  M it O rig inal-Ma
nual ,  Or ig inai-Handm ike HM-7 und  D C-Kabel ,  
Selbstabholer  bevorzugt, Gerät kann dann auch 
auf Wunsch getestet werden .  FP 1 90,- ink l .  ver
s ichterlern Versand .  D L9GTB, to rsten-ernst@ 
web.de 

Kenwood TS-870 SAT, 1 00-W-KW-Transceiver, 
Voi i -DSP 400 Hz - 6000 Hz, AT eingebaut, 1 0 Hz 
Auflösung ,  RX: 30 kHz - 30 M Hz, TX: 1 60 m -
1 0  m ,  g ut erhalten ,  V H B  650,-. Tel .  (01 72)  
2827283 

IC-706 MKI I ,  KW/6 m/2 m ,  Privatverkauf, keine 
Garantie/Rücknahme , M ikrofon ,  G le ichstromfi l
ter, U rlaubsgerät, technisch ok,  optisch so gut 
wie neu ,  Preis VHS.  DK3RV@darc.de oder Tel .  
(02 1 53) 7 1 8 1 3  Nähe MG, Venlo 

Yaesu FT-891 , Portable-KW-Transceiver, KW: 
1 60 - 6  m ,  1 00 W, neu (3 Monate alt), OV, VB 
525 ,-. Tel. (01 72) 2827283 

I 
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SCHÜLEIN ELECTRONIC Te/. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nümberg www. schuelein.com 
antenna• & ntOIW ••• 
UnHr Klaulkor: RADIO AMATI!UR'S AND Cfi..MAP DF THE WORLD 

außerdem Funker-Tassen, Konni-Antennen, GB-Antennes, Wilson, Solarcon etc. 
Preisliste kostenlos anfordem! We also speak Engllsh. 

OTTO SCHUBERT GmbH 
Gewerbestraße 8 90574 ROSSTAL 
Tel. (09127) 1 686 
Fax 6923 

, .... .-1 
www.schubert-gahaeuae.de 

www. DX-WI R E . d e  
Antennendrähte und - Iitzen, Isolatoren, Abspannmaterial, 

GFK-Masten, Mantelwellensperren, 
Entstörmaterial und Ferrite, Teflon•-Kabel und -Litzen 

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
951 95 Röslau · Tel. (09238) 99 0845 · em@il p.bogner@gmx.de 

{� �\ Point eleetronies \\(((e)))J} Das F u n k  - Fachgeschäft 
A- 1 060 W i e n ,  Stumpergasse 43 Te l .  +43 1 597 08 80 

Horne Page: www. poi nt.at E - M a i l :  m a i l@point.at 

I � utz- E l e c t ro n i c s  
Ersd1..,1eonosse 146 · CH·4147 Gnndel 

Die N ummer l 
für Amateurfunk  ) 
i n  der Schweiz / 

+41 61 763 07 55 www.lutz-electronics .ch i nfo@lutz-electronics .ch 

Landstr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw-funktechnik.ch [ H � l1t' l:ul I I I :  tu� : I I  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 

+ e Forchstrasse 99 d H �!.�.�!?.��.;:',�.�� CH-8132 Egg bei Zürich Schweiz 

Tel. +41 -44-8 26 1 6-28 Fax -29 

------------- www.gianora-hsu.com 
. . .  der Beste für Amateurfunk in der Schweiz ! ! ! 

lcom IC-756, Orig inalzustand,  KW und  6 Meter, 
AT, Manua l ,  ohne Kratzer, technisch ok,  750,-. 
DK3 RV@darc.de oder Tel. (02 1 53) 71 81 3 Nähe 
MG, Venlo 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentlichen wir 

im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: 

Über 1 000 Anzeigen Iinden Sie auf 
www.la-kle inanzeigen .de 

Bis zu einer Länge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige 

ganze 5 € und wird dafür 40 000-fach gedruckt! 

H E I L M I K Ro F 0 N E Passende Adapterkabel für Ihren Transceiver 
ab Lager lieferbar - gleich mitbestellen !  

WiMo Antennen und Elektronik GmbH Am Gäxwald 14 I 76863 Herxheim I Telefon 07276-96680 I www.wimo.com I i nfo@wimo.com 
."'( �u ,\n�,,�r�l� ._,rt 3o � l � r.hlr r \tl.d h ' , � 
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" S p e z i e l l e "  KW- F re q u e n z e n  fü r S D R- E m pfa n g  
F u n k d i e n s t - u n d  R u n d f u n k - S t a t i o n e n  w e l tw e i t  

N e u e s t e  F re q u e n z e n ,  S e n d e p l ä n e  u n d  C o d e s  fü r 2 0 2 0 ! 

FIRING AREA TB·S (EAST OF CAM R.ANH, KHANH HOA 

Ku rzwellen-Freq uenz-Handbuch 2020 - E U R  40 
350 Seiten.  1 3500 Einträge m it sämtl ichen Ru ndfunk- und Funkdienst-Stationen weltweit. 
Neueste Sendepläne für 2020. Anwenderfreundl ich,  ü bersichtlich und topaktuelL  24. Auflage! 

Su per-Freq uenzl iste 2020 auf C D  - EUR 30 
4500 KW-Rundfunk-Freq uenzen.  9 1 00 Funkdienst-Frequenzen.  23800 vormals aktive Frequen
zen . 900 Bi ldsch i rmfotos von Dig itai-Daten-Dekodern . Oberfläche auch in  Deutsch . 26. Auflage! 

Handbuch F u nkdienst- Radiostationen 201 9/2020 - EUR 50 mit Nachtrag Jan 2020 
550 + 24 Seiten . 8500 Frequenzen.  Hunderte von Bi ldsch irmfotos. Frequenzen,  Stationen,  Ruf
zeichen, Abkürzungen,  NAVTEX/Presse/Wetter-Sendepläne, Schlüsselgruppen, . . . . 3 0 .  Auflage! 

Radio-Date n-Code- Hand buch - EUR 40 
600 Seiten.  Dig itale Datenübertragung auf H F .  Mi l i tär-Modem-Standards. Luftfahrt- und Wetter
Schlüssel .  U nicode.  H u nderte von Bi ldschirmfotos. G lobal verwendetes Standardwerk. End-Auflage! 
Modulationsarten auf 4 CDs - E U R  1 1 0 
1 94 Aufzeichn ungen von VLF bis SHF.  Ideal zum Üben und für professionelle Funküberwachu n g .  

Sämtl iche Veröffentl ichungen erscheinen i n  leichtverständl ichem Engl isch. Nationaler 
Postversand = 4 EUR/kg, weltweit 8 EUR/kg. Auf unserer Webseite und im kostenlosen 
Katalog 2020 finden Sie Paketpreise, genaue Beschreibungen und Referenzen aus aller 
Welt. Wir sind der weltweit führende Verlag auf diesem Gebiet - seit 51 Jahren!  

Klingenfuss Verlag · Hagenloher Str. 1 4  · D-72070 Tubingen 
Fax 07071 600849 • Telefon 62830 • info@klingenfuss.org · www.klingenfuss.org 

Funk & Amateurfunk 
World·Receiver: Sangean ATS·81 8 ACS,  F M ,  AM 1 5Q-29999 
kHz, SSB, mit  Kassettente i l  + orig. Netzte i l ,  1 00,-; Sony I CF· 
7600DS,  FM 76-1 08 M Hz, SSB, AM 1 50-29995 kHz, 75 ,-; Sony 
I C F·SW1 , FM 76-1 08 M Hz, AM 1 50-29995 kHz, 70 ,-/im kompl .  
Koffer 1 20,-; Sony I C F-2001 D ,  FM 76-1 08 M Hz, AM 1 5Q-29995 
kHz, A ir·Band ,  SSB, 1 20,-. Al le  Geräte 1 A·Zustand und vol l  funk· 
t ionstüchtig. Tel .  (030) 71 2241 8 

Fuchsjagdtechnik nach DF1 FO.  2·m·Pei ler FJRX24, 63,-; 80·m· 
Peiler FJRX85, 45,-. Detai ls auf www.d l8uwe.de/ardf 

Out·Back·Antenne 2000, KW/U KW, 6 m bis 80 m + 2 m , 70 cm,  
1 50 W, PL·Ansch luss .  Te l .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

Yagi-Antennen: 2 Stück 2-m·Vargada, 9ele, 30,-; 70·cm·1 9ele· 
Vargada, 1 5 ,-, mögl ichst Abho lung in  JD71 DT oder S ELBST or· 
ganis ierter Versand. B i lder  anfordern über d l8uwe@darc.de ,  Tel .  (0355) 5265051 

Versaluwer BP40 mit Stat ik u .  Antennen ,  FB33,  ZX6·3 , 2 m, 
70-cm·Yag i ,  Rotor HAM I I  mit Steuergerät. An lage ist noch auf· 
gebaut, Besichtigung in  J053DW bei D L70B. Preis verhandel bar. 
Tel .  (04551 ) 71 82 

Aus gesundheitl ichen Gründen 
Nam hafter deutscher  H e rste l l e r  von Morse

taste n möchte den Namen ,  die Masc h i n e n ,  
se ine  Lage rbestände  u n d  d i e  Herste l l u ngs

ken ntn isse an e i n e n  Nachfolg er  ü b e rgeben .  

Kontaktaufnahme über T.  (01 71 ) 5864856 

www . ibj -funk . shop 
Der Funkshop in Deutschlands Norden 
Wir liefern unter anderem: 

� AnyTone· � · 
Q0- 100 • MMDVM • DL9HDA Steuergerät 

Die Mittelwe l le  lebt noch! 
E u ropäisc h e r  MW- E m pfang  
ist i n  d e n  N a chtstun d e n  b e i  
E - S m o g  mi t  e i n e r  abst imm· 
baren Rahmenanten n e  i n  
guter  AM-Qua l ität m ö g l i c h .  
STROMLOS 
Telefon (0361 ) 6 46 14 66 
www. i be-ha u . d e  
h a u ibe@gmx .de  

Mit Qualität und Leistung durchstarten 

• i ntegrierter Tuner 
• 6 Antennenansch lüsse u n d  2 Transceiveransch lüsse 
• fü r  Dauerbetrieb geeig net (5,4 x Küh l le istu ng der EXPERT 1 K·FA) 
• Schn ittste l le für Stepp i R'" und  U ltrabeam·Steuergeräte 
• USB· und RS232·Schn ittste l l e  
• bis zu d rei Antennen pro Band progra m m ierbar 
• Gewicht: ca. 26 kg 

Re imesch Kommunikationssysteme GmbH 

2 kW, 
KW + 6 m  

5995,-
inkl . 1 9 %  MwSt. 

Wir wünschen allen 
Freunden und Kunden 
unseres Hauses 
erbolsame Feiertage 
und ein glückliches 
neuesjahr. 

EXPERT 1,3K·FA 
1,3 kW, KW + 6 m 

4150,- mit AlU 
ink l .  1 9 %  MwSt. 

Technologiepark Bergisch Gladbach . Friedrich·Eberi·Siraße . 51429 Bergisch Gladbach . Telefon 0 22 04/584751 · Fax 0 22 04/5847 67 
kontakt@re imesch .de  · https://amateurlunk . re imesch .de  

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 
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Gerne beraten wir Sie:  

T e l :  069 - 84 65 84 
Email :  d ifona@difona.de 

KENWOOD Kompakter KW-AIImode-
Transceiver • TS-590SG 

• lnkl.  50 MHz 
• lnkl.  Antennen-Tuner 
• Bei uns incl. 5 MHz 

Modifikation 

Verbesserte Parameter durch ausgereifte 
Kombination von Roofing-Filtem, wirksame ZF-AGC 
und modernste DSP-Technologie 

YAES U 
Th� "�••llo 

FT-3DE 
C4FM/FM Dualband 
Digital Transcsiver 

• Mit Bluetootho 
• Eingebauter GPS

Präzisions-Antenne 
• Echter Dualband-Betrieb 
• Hochauflösendes TFT

Farbdisplay & 
Touchpanel-Display 

• AMS, APRS, Wires-X 
• Micro-SD-Karten Slot 

Dazu erhältl ich:' 
SSMBT- 1 0  
Bluetooth-Headset 
25 € 

d�a 
Communication 

1 500 Watt SSBICW 
bei Anpassung von 
1 2-1600 Ohm, 
Ausgang S0-239 PL, 
Hühne�eiter und Langdraht 

Weitere Automatische Antennen-Tuner: 
MFJ-939Y,1 .8-30Mhz, 2-200 W CW/SSB für YAESU, 
Ausgang S0-239 Koax oder Langdraht . . . . . . . . .  . . . .  185 € 
MFJ-9938, 300 W SSB/CW bei Anpassung von 
6-1600 Ohm oder 150 W SSBICW von 6-3200 Ohm, 

usgang S0-239 PL Hühne�eiter und Langdraht. . .  . . . . . . . .  315 € 

0 ICOM 
IC-7300 

KW/50/70-MHz-Transceiver-
m it leistungsfähigem ' 

Echtzeit-Spektrumskop 

Jetzt Im Bundle 
m it bestickter 

Textil
schutzhaube und 

Rackgriffenl 

ns incl. 5 MHz Modifikation! 
Ihr Difona Team wünscht ein frohes Fest 

und alles Gute für das Neue Jahr! 

Vom 23.1 2.19  bis 05.01 .20 haben wir ,! 
geschlossen.  • Alle Angebote gültig solange der Vorrat reicht 

-<tgt-xpert 

MD-785GH 
UHF DMR, FM Mobii
Trensceiver, GPS, 
45 Watt 

www.difona.de 

Handlich & 
P raktisch 
Der Antennen
Analyzer als Stick! 

100 kHz - 230 MHz 

Messung von SWR & 
ROckftussdampfung 

sowie weitere 
Parameter von 

Kabel- und 
Antennensystemen 

• 
D-878UV 
VHF/UH F  Dual Band 
DMR Mobil-Transcsiver 
mit Bluetooth & GPS 

Sprendl i nger La ndstr . 76 I 63069 Offenbach I Tel : 069 - 84 6 5  84 I Fax: 069 - 84 64 02 1 E-M a i l : d ifona@difona.de 
Öffnu ngszeiten : M o , D i ,  Do, Fr:  09 .00 - 1 3.00h & 1 4.30 - 1 7. 30h I M ittwoch:  geschlossen 1 Samstag s :  geschlossen 

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 250 W I 1 GHz; Einfüg: 0, 18 dBI 
500 MHz, Iso/at.. 53 dB/500 MHz 

CX 600 M € 94.· 
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 € 99.· 
berspannungsab-eit 

für Antennenleitung 1--::�:-:----====------====-=::�====J Versionen in N-Nonn: 
3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 500 Wl1 GHz; Einfüg: 0, 15 dBI 
500 MHz; /so. 60 dB I 50 MHz RC 5-3P 

RC 5A-3P 
RC 5B-3P 
RC 5B-4P 
ERC 51 
ERC 5A-P 
AER-5 
CK-46 

� 
0 � 

m «>  
3 �  "' "' 
" <0  

Leistungsrotor + lnte�ace-Buchse 

Hochleistungsrotor + lnle�ace-Buchse 

langsamer Hochleistungsrot +lntertace-Bu. 

Elevationsrotor 

Hochleistungselevationsrotor 

SAT-Rotor-Kombination 

:.:: ""' c � �  d � � � Kabeltyp: je m 50 m 
� -n < ECOFLEX 10 € 3,20 3 ,04 � � <>' OJ � ECOFLX 1 0+ € 3,59 3 ,41 �� [ Cl) � ECOFLEX 1 5  € 6,90 6,55 
CD "' � ..., ECOFLX 1 5+ € 7,20 6 ,84 C1 -" § - ·  

� "' !i n AIRCELL 5 € 1 ,60 1 ,52 
� g :J AIRCELL 7 € 2,09 1 ,99 
� � ro- H-2000 € 2.95 2,85 
w H-2007 € 1 ,80 1 ,75 

H-1 55 € 1 ,30 1 ,20 
RG 21 3/U € 2 ,40 2,30 
RG 58/U € 

ab 
100 m 
2 ,98 5,90 

LPN N-Stecker I N-Buchse je 

LPN-28 N-Buchse I N-Buchse je € 72.· 
LPN·Bl N-Bu!-Bu lang ,!. Chassis je € 15.
Version in PL- (UHF ISO 239): 

LPU PL -Stecker!PL -Buchse 

LPU-28 PL-Buchsei-Buchse . 

czx 3500 € 145.-
3 x N-Bu. DC - 4 GHz; 1 kWI2m 
bzw. 250 Wl2 GHz; Einfüg: 
0,3 dB/3 GHz; /so: 65 dB/2 GHz 

CX 800 M € 1 59.-

-- für Standrohr-Durchmesser . .  : 

3 ,34 5,90 5,90 5,90 4,20 
6,40 1 0 ,50 1 0 ,50 • 

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 

# 1 1 730 8,1 0 
# 1 1 731 8,43 
# 1 1 732 8,73 
#11 733 € 8. 73 

6,70 1 0 ,50 1 0 ,50 - 8,50 
1 ,48 4,40 4,00 2,90 1 ,50 
1 ,94 4,70 4,80 4,90 2,80 
2,75 5 , 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 
1 ,70 4,80 4,80 4,90 2,90 
1 , 1 0  4,65 4 ,75 2 ,91  3,70 
2,20 5 , 1 0  5,90 6,40 4,30 

(mit Slahlkugeln) je € 72.-
CK 46 Hightech-Oberlager 1.,-!!!,!='--'-"'""-'='-"'-' 

Flachstahl, verzinkt, je Set 
WH 40 40 cm € 52,20 
WH 250 25 cm € 31 ,80 
WH 450 45 cm € 

Paralielklemmen-Sets z.B:  
(mil Kunststoffrollen) je € 79,50 

GS 050 Kleines Drehlager 
(z.B.als Abspannlager) je € 47 

PMK 60 20-60 mm; Stahl ,  verz. € 1 3,50 
PMK 65-V2 30-65 mm; Edelstahl € 45,80 
PMK 75-V2 30-75 mm; Edelstahl € 59,50 
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�Jße t::� = 30 Produkte zum Sonderpreis! 
L A Y O U T  

-1 5 %  -14 %v 

Lotpaste 

€ 1 9,90* 
E-B:4e' 

M u lt i meter 

€ 1 2,00* 
�· 

-28 % 
Flussmittelset 

€ s.oo· 
---- %;%' -----

0 %  
Schablonendrucker 

€ 1 25,00* 
E-439oOO' 

Rein igu ngstü cher-Set 
Stenc i l  C lean 
€ 39,00* 
� 

SM D-Verpacku ngsset 

€ 8,00* 
E-9;69' 

und viele weitere 
reduzierte Produkte! & 

� 

Leitfähiger 
Lackstift 

€ 9,00* 
He;56' 

Die Rabatte auf a l le  abgebi ldeten 
Produkte sind bis 3 1 .01 .2020 gü lt ig . 
* i n k l .  MwSt. und zzgl. Versandkosten 

www.beta- layout.com/eSTO RE 

LA 1 K5 1 .8-54 MHz 1 000 WATT 
FULL TOUCH SCREEN A UTOMA TIC LINEAR AMPLIFIER 

ONE YEAR 
LOMOS MOSFETs 
WARRANTY 

PR/CE 
€ 2. 379, 00 

RFpower by RADIOGON TROLL I 
https ://www. rfpower.  it rfpower@rfpower . it 
VIA D ELL'ARTI G I A N AT0 , 1 0  36025 NOVEN TA VICENTI N A  (VI) ITAL Y 

E u r o f r e q u e n c e 
Headset ED 6c 

integrierter Vorverstärker (über Poti einstel lbar) 
verbesserter Tragekomfort durch weiche Ohrpolster 
flexibler Transceiver Anschluss (kann getauscht werden) 
robusteres Anschlusskabel 
Kopfhöreranschluss verlängerbar 
PD-Eingang immer vorhanden (3,5 m m  Klinkenbuchse) 
Volumenregler direkt am Kopfhörer 

Ansc h l ussfertig fü r 
ICOM 

Kenwood 
YAESU 

w w w .  e u r o f r e q  u e n c e  . d e  
Tel .  037754 304 73 - i nfo@eurofrequence.de 
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Impuls-Laserdioden 
N IR-Bereich 905 nm 
SPL P190 25 w 2 1 ,50 
SPL PL90-3 75W 29,90 

Avalanche Photodioden 
EOAPD-600-1 .{)7 27 .50 

Speziai-ICs 
ADP1 51 2ARMZ-R7 2 . 50 
AD6302ARUZ 26,40 
NvSRAM 
ANV32AA1WDK66T 7,50 
AVR-Controller 
ATmega326P8-AN 1 85 
TPA02 1 1 DG N R  2 7 5  

USB-Module 
AT90USB Plug 32,50 
AVR·USB-162 1 6 ,90 
USB-Ersatz fü r RS232 
DB9-USB-F 24,95 

UV-LED SMD 
Abstrahlwinkel 1 30°, 
1 000 mW 
UVW5339 395nm 8 ,00 
UVW5336 356nm 9,65 

Wärmebildsensoren 
MLX9062 1 ESF-
BAA.QOO-SP 49,40 
MLX9062 1 ESF· 
BA8.QOO-TU 47, 1 0  
MLX9062 1 ESF· 
8AD·OOO-SP 47, 1 0  
Evaluation-Board 
EV890621 ,_2_�6�� ��--�---- "--�--�-
C02-Sensor 
CDM7160 64,00 
Bausatz C02 -
Messgerät 
Mit CDM7160 
und Display 1 05,00 

Funkmodule Xbee 
XB24AP1001 29,55 
XB24AU I001 32 , 1 5  
X824AW1001 29,00 
XB24Z7WIT004 29,55 
XBP24API001 46,65 
XBP24AUI00 1 49,90 
XBeeJ 
Xbee3 PCB-Ant 29.60 
Xbee3 UFL-Ant 29,60 

PHPoC Blue 
PHP-programmierbares 
IoT-Board mtt WLAN 

EZP4S342/SET 
Board inkl .  WiFi-Adapter 

62,00 

EZPES2002 
Prototyping Board, 
Zubehör 26,00 

WiFi-Modui /WLAN 
SP6266-MOD 7, 95 

E�P32-Core8oard 20,00 
SP32-EVB 30,65 
SP32-WROOM·32 7,00 

ESP8266-EV8 1 1 ,50 
ESP6266·EV8-8AT 1 5,00 
ESP6266-EV8-BAT-
BOX 23,50 

BASCOM Compiler 
BASCOM-AVR 1 05,00 
8ASCOM-605 1  94,00 

Gewitterblitzsensor 
AS3935-8QFTCT 1 3,45 

Ta7642 1 .80 

Antenne: �E8 2,65 

30- Magnetometer mit  
MLX90393 
SEN-14571 1 6,50 

Z•hlung: VOrkasse l Redw'luog 1 eankein�u.g 1 VISA / Mutercard 
Versandkosten (nach Gewicht GrOße und Warenwen): 

lnland: Kielnsendg. : 3.35 € / E,nsch�lb. 4.50 € / Paket6,50 € 

Raspberry PI 
RASP8ERRYPI-83+ 39,50 
RASPBERRYPI-83 39,50 
RASPBERRYPI-B+ 33,00 
RASP8ERRYPI-B2 33,50 
RASP8ERRYPI-A 26,00 
Zubehör: 
U S D·N008 1 6G B  1 8,00 
U S D·N008 32GB 32,60 
Netzteil, USB 2 , 5A 1 4 , 00 
Gehause, sw/klar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
R PI·CAM5MP 26,75 
Kamera-Gehäuse 1 5,60 
Arduino und AVR 
ARDUI ND/U N O  2 3 , 60 
ARDUION0/2 49 ,50 
ARDUIND/CASE 1 1 ,70 
ARDUI NO/ETH 38,50 
ARDUI NO/M2560 46,00 
ARDUINO/MADK 75,00 
AROUI NO/MEP 5,60 
ARDUINO/PROTO 4,60 
ARDUI NO/U2S 1 3 ,00 
ARDUI NO/US8 1 6,40 
ARDUINO YUN 
mit Linux-Komm.- 70,00 
prozessor 
ARDUI NO-LCD 24,40 

Körperschallwandler 
kleine Bauform 2W 
GD-002 1 4 , 1 5  

große Bauform 6 W 
GD.Q03 24,65 

Wagesensoren 
TAL220 1 0k9 6 ,60 
TAS606-200 200kg 70,00 
TAS606-50 50 k9 70,00 
TAS501 -200 200ka 65 50 

Module 
Music Shield für Arduino I 

22,45 

Energie Harvester 3 1 ,90 
PX26033 P I R  1 1 ,50 
808-09946 32,00 

Restposten 
BA244 1 , 55 
BA282 2,20 
BA66201 0,30 
B B 1 058 1 ,55 
B B 1 05G 1 ,55 
8B1 09G 1 , 55 
B B 1 1 2  6 ,30 
BB209 4,75 
BB212 5,30 
88304G 0,75 
884058 1 , 55 
KV1 2 36 14 ,20 
Ba1 404 6,95 
MC1 349P 6,30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 B D  1 ,90 
MC3361 8 (DIP) 1 .90 
MC3362P 3.05 
NE61 4AN 1 ,55 
SA605N 1 1 ,05 
S042P 2.65 
TDA1 572 6 ,30 
TDA6 1 3 0  20,55 
MC1 350P 2,05 
M C 1 4 5 1 06P 4,75 
MT6866CE 9 ,50 
M SM6322 5,00 
RSC 1 64 6 , 00 
SAA3049AP 4,60 
TOIM3232 1 ,55 
FX1 18P 1 2 ,65 
PCD4440Z 7,90 

Dr.-lng. Klaus Sander 

EU: 9,00 € (warenw.< 100 €), 1 2 ,00 4': ( < 11\Q I warenw. "' 500 E ), großeres Paketanfragen 

P F 350 564 . r�ANDER 
1 0214 Berlln 
Tel: 030-2949 1 794 ELECTRC N I C  Ausland: bitteanfragen. abMrogig 110mjeweiligen land 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-electronlc.de Fax: 030-29491 795 u u u u u u u 
Mehr Informationen: www.s-elabor.de 

Funk & Amateurfunk  
70-cm-Yag i ,  6-Eiement, R ichtantenne Typ WY 
400-6n von Fa. S IR IO ,  Vormastmontage, N-8uch
se wassergeschützt, Frequenzbereich 400- 470 
MHz, b is  1 1  d8i Gewinn ,  ufb, solide Qual ität, 
sowoh l  horizontale als auch vertikale Polarisa
tion mögl ich ,  neu in  ungeöffneter Or ig inalver
packung, 69,- (; halber Neu preis), schmidt-rahe@ 
gmx.de 

Micro-Keyer I I  i n  OVP zu verkaufen :  Keine Krat
zer, keine Mänge l ,  wie neu und  im 8estzustand ,  
kan n  bei Abho lung getestet werden ,  FP 230,-; 
D837- IC-8 Ansch lusskabel M icro-Keyer II für  
l com,  funkt ion iert e inwandfre i ,  ke i ne  Mänge l ,  
FP 40 ,-, a l le Pre ise ink l .  vers ichertem Versand .  
DL9GT8, torsten-ernst@web.de 

Labornetzgeräle, fabrikneu ,  Pri m .  230 V-, Sek .  
i n  8 Stufen schaltbar: 1 ,5 V/3 V/4 ,5 V/6 V/7,5  VI 
9 V/1 2 V/1 5 V, Dauerlast in jeder Stufe 5 A,  
kurzsch lusssicher, analoge Stromanzeige Q--5 A, 
24 ,95 zzg l .  P+V. Tel .  (061 1 )  691 5 1 0  

RemoleHams.com - O R 8  Control z u  verkau
fen. E infach ,  unkompl iziert und komfortabel das 
e igene Gerät oder andere T ransceiver fernsteu
ern,  super Sache,  mehr  I nfos dazu fi ndet man 
i m  N etz. I ch  habe es d i rekt i n  den USA für 
1 99 ,99 US-$ gekauft, 1 40,- FP inkl .  vers icher
tem Versand .  D L9GT8, torsten-ernst@web.de 

M a l l :  lnfo@sander-electronlc.de 

Hi lberl ing-Tischmikrolon Dynamic T 9, Farbe 
Schwarz, unben utzt und in  Or ig inalverpackung,  
Preis VHS.  markusfroeba@g mx.net 

Neu entwickelte Adapter-Pialine zur Aufnah
me eines Red Pitaya. D ie  Platine ermögl icht ei
ne schnel le  M ontage des Red Pitaya ohne Ka
belverb indungen ,  den Artikel dazu g ibt es im FA 
7/201 9 ,  S. 634 oder unter: http://dc5ww.de/red_ 
pitaya adapterplat ine .html  

Über 1 02 Jahre a l le Eleklronenröhre AEG K1 
i n  g utem Zustand,  mit  Messerkontakten ,  Orgi
nai-Banderole, lesbarer Besch riftung ,  i ntaktem 
He izfaden gegen Bestgebot abzugeben,  Selbst
abho lung bevorzugt,  Tausch mögl ich ;  Tel . :  
(0228) 96637000 

Sweeper/Signalgenerator H P83508 + 835928, 
10 M H z - 2 0  G Hz, 975 ,-; Spektru manalysator 
H P8569B, 0 ,0 1 - 2 2  G Hz, 950,-; Netzwerkana
lysator H P8757A, 450,-; 30 dB Abschwächer, 
1 00 W,  b is 9 cm n utzbar, 75,-. Te l .  (08092) 
84084 

Teslbericht gesuchl? www.fa-pdl.de 

Elektron ik/Computer 
SW·Bi ldröhren B 61 G 520 WF (m it Schnel l
he izkatode) ,  8 3 1  G 1 , 3 1  LK 8 1 russ. Oszi-87 
S 401 ; B7 S1 al les neu unbenutzt, B30 M 1  rund 
(Ausbau) ,  weitere Radio- und Fernsehröhren auf 
Anfrage .  Tel .  (03342) 200 498, fredstrehmel@ 
gmai l .com 

DGSSAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 

Ausgewählt von Funkamateuren und 
Profis für Hobby, Lehre und Forschung 

Premium 12 GHz 4 Stück SMA Kal ibrier· 
eternenten m� 500 (welbl.) bia 0,1% gernesaen 

Frequenzbereich 1 kHz - 1 ,3 GHZ mit Dynamik 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 1 , 3GHz 

S-Parameter: SI I, S J 2 ,  SZ I ,  S22, \'SWR, Smith Diagra m m  & Bauteilewerte 

Zeitbereichsmessungen - l m pulsreOeldometrie - Anpas'l:wcrkzeuge umJ mehr! 

Einfache I nstallation - Windows 1 0, 8. 1 ,  und Linux 

• VN\\'A Programm kostenlos ausprobieren 
Neu! 36.7.8 Deutsche Hilfedatei mit Dank an DGJOK 

VNWA 3 mit 3 Amphenol Kalibrierelernenten 
Preis: ab € 489,99 (lnkl. MwSt) + Versand extra 

Internot Webshop - Wir akzeptieren Paypal oder fragen 

Si<! nach einer Profonna-Rechnung für einfache 
Z.hlun ln Euro� und Bank /BAN Umst-ld GBt1.;:;tn:tu:2:7�J:;::::;

��������� 
t-ma��: lntaeSDR-KHo.not www.SDR·Kits.net ,. "ltf)Q_I(if$ SDR·Kits, Ofliee 1 1 , HamptonEP:a

1�r1<�:W�" .• ,·.· , .�������������� "'� Melksham, Wilts, SN12 6LH, !ngland 
VNWA 3 - VNWA ZubehÖr - FA-VA5 -



FUNKTECHN IK  DATHE 
I h r  Amateur- und Betriebsfun•r•onTr 

*E•oucH veRFüGBAR* S D R p l a y  RSPdx 
M u lt ia n te n nena nschl u s s 

14 Bit Breitband-Empfänger 

+ - FLEX MAES TRO 
KONSOLE 

fLEXRADIO F L EX-6400 
i n klusive externer Maestro·Steuerkonsole 

Artike l n u m m er: Flex·Bundle·1  

JETZT NUR 3649,• € 

Top Choice of Trave l ing  Harns 
W e  make you r  Luggage Light a nd you r  Signal  Strong ! 

www.Spiderbeam.com 
i nfo@S piderbeam .com 
Tel .  +49 (0) 3563 989 8 1 2  

• F i berglas- M asten 
• Al u m i n i u m- Masten 
• Yag i-Antennen 
• Ante n nen

Baumateria l  

i 

Fa m i l ienbetrieb 

Betriebsfu n k  · Schulu ngen 

Handel • Gebrauchtma rkt · Versa nd 

I n h a ber: Fra n k  Dathe DL7LVM 

W I R  W Ü N S C H E N  E U C H  E I N E N  G U T E N  R U T S C H !  
Liebe Funkamateure, w i r  wünschen euch a n  d ieser Stel le  e inen g uten Rutsch i n s  

neue J a h r  2 0 2 0 .  W i r  h offen w i e  j e d e s  J a h r, d a s s  i h r  e i n  s c h ö n e s  We i h n a c h tsfest 

hattet  u n d ,  fa l l s i h r  das H eft s c h o n  vor  dem 2 7 . 1 2 .  e r h a l tet, noch h a b e n  werdet!  

W i r  s c h a u e n  a u f  ein i n s g e s a m t  sehr e r fo l g re i c h e s  Jahr 2 0 1 9  z u r ü c k  und wo l l e n  

u n s e r  A n g e b o t  k ü n f t i g  n a t ü r l i c h  n o c h  w e i t e r  verbessern .  B e s o n d e r s  d i e  Messen 

w a r e n  m a l  w i e d e r  w u n d e r b a r  und w i r  freuen u n s  a u f  e i n e  Wiede r h o l u n g  i n  2 0 2 0 !  

AB 1 0 0 0 , - E U R O L I E F E R N  W I R  V E R S A N D K O S T E N F R E I  

- -- -
' ' 

:., 1\ 
() � ' ./ 

+ I NKlUS IVE  
S E I T ENGR I F F E  
& SCHUTZFOl i E  

lcoM I C - 7 3 0 0  5PARBUNDLE 
Tra nsceiver KW/50/70 MHz 

Artike l n u m mer: B u n d le-IC-7300 

22m 
26m 1 0m 

bis 
1 8m 

·� Ae � i � I - S .l . . . 
18m Leichte M u lti -Band

Draht -Anten nen 12m 

• 807-H D 
• 80 - 6m 

• 404-U L 
• 40 - 6m 

1/flli��B 
Go PAK 

Antennenabschalter 
(Disconnect Actuator) 

W1 Pro Headset + 1 Adapter 

• FLEXRADIO 

M6xxx M i k rofone 
• FLEXRADIO 
• Kenwood 
• Elecraft 
• Te n -Tec 
• Yaesu 
• lcom 

• Kenwood 
• Elecraft 
• Ten-Tec 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenformen . Ob sym

metrisch oder unsymmetrisch. SAMS bedient bis zu 4 An

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk

tionen ermöglichen eine Flexibil ität, die ihresgleichen sucht. 

H E I NZ BQLLI AG Heinz Bolli , HB9KOF 

Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH-9052 N iederteufen I SCHWEIZ 
Tel.  +41 71 335 0720 · E-Mai l :  heinz. bolli@hbag .ch 

Ausführliche Informationen unter: WWW. hbag .ch 

· i n  großer Auswahl -

wir liefern ab 1 Stück! 

Parallelklemmen-Sets 
PMK 60 20·60 mm; Stahl ,  verz. € 1 3,50 
PMK 65-V2 30·65 mm; Edelstahl .  € 45,80 
PMK 75-V2 30·75 mm; Edelstahl .  € 59,50 

Plattformen für ein Drehsystem: 

PLS 50 für  48 · 55er Rohr je € 58.· 
PLS 60 für 58 · 65er Rohr je  € 58.· 

Oberlager: 

GS 065 
CK 46 

info@ukwberichte. com 

U KWBerichte 
Telecommunicalions 

-

Unser Anzeigenschluss für Ihre privaten 

Kleinanzeigen Im FA 2/20 Ist Freitag, 

der 1 0. Januar 2020 

Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortmund Wa rnbei 

Postfach 1 2  03 39 · 44293 Dortmund 

Tel .  (02 3 1 ) 25 72 41 · Fax (02 31 ) 25 23 99 

E-Mail :  Kusch@Kabei -Kusch.de 

Internet : WWW. KAB E L-KUSCH .de 

Wir führen ein breites Portfolio Koaxialkabel 
namhafter europäischer Hersteller aus Deutsch

land, Schweden, Niederlande und Italien. 
Von A wie Aircell 5, Aircell 7, Airborne 5 Airborne 

10. Und D für doppelt abgeschirmte Kabel. 
Über E wie Ecoflex 10 und Ecoflex 15 Serie. 

Dann H wie H 155, H 2000 Flex, H 2007, 
Highflexx 7, Hyperflex 5 & 10 & 13. 

Nicht zu vergessen R für die große Gruppe der 
RG-Kabel mit den wärmebeständigen PTFE

Kabeln. Bis Z für ZERO Halogenes, 
unsere halogenfreien Koaxialkabel. 

Mehr Informationen unter: 

www.kabel-kusch.de/info/2020-01.htm 
... oder fragen Sie uns im freundlichen QSO Ober 600 Ohm. 

Öllnungsze�en: Mo..l't 9 ·16 Uh" Selbstabholer bitte tele!. Voranmeldung 
Keine Verpackungskosten, keine Mindermengenzuschläge! 

Portovorlage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung. 

Klick WEITERE ART I K E L  1 m  I nternet mal an: u nter www. KABEL-KUSCH . d e  

Wo wird Ihre QSL-Sammlung einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
b le iben auch Ih re QSLs für die Zukunft erhalten .  

�� • Kontakt: CO ectJol! office@dokufunk.org 

Nachlassverwertung: Faire 

Auflösung von Amateurfunk

und SWL-Stationen. 

Kurze Nachricht genügt :  
Fax: (0 82 22) 4 1 0 05 56 
E-Mai l :  i nfo@haro-electron ic .de 



Elektron ik/Computer 
Verkaufe: ANTIOffenburg Stromversorg u ngsgerät über  Trafo für  
60 V/1 2 A,  n icht stab i l is iert ( Leerlaufsp .  66,7 V; Lastsp .  be i  12  A: 
55 ,8 V; ± 15 V/0,65 A stabi l is iert;  5 V/ 2A stab i l is iert, e ingebautes 
I nstru ment für U und I der 60-V-Spannung ,  G röße B x H x T: 1 5  
x 5 0  x 3 0  c m  für  28,-. Sehr preisgü nstig und or ig inalverpackt 
Vishay Elkos 4700 �F/40 V, 0 30 x 30 mm groß,  1 00 Stück für  
1 6,-; H ilach i  450 �/450 V für 0 ,40/Stück, d iverse Messwider
stände (Shunts) 40 . . .  600 A auf 60 mV für  4 . . .  8 , -/Stück Ste
ckernetzte i le  m it Trafo 5 V/600 mA, or ig inalverpackt, n icht stab i
l is iert,  bestens für  Kle ingeräte und  Beleuchtung ,  1 2  Stück m it 
Porto für 1 2,- oder 1 ,-/Stück p lus Porto. Antennenabstimmgerät 
WSU·A für  KW-Stat ion R 1 3 0  mit  der  bekannten Ro l lspu le ,  
kompl .  Mit Stromlaufplan für  85 ,- ;  P räeitren ie  D ig ital -pH-Mess
gerät MV870 (5-stel l ige D ig itrenanzeige b lau ,  Anzeige pH oder 
mV, B x H x T: 9 x 33,5 x 28,5 cm) l iefert auch schönes Gehäuse,  
ohne Zubehör für 1 2 ,-; 5-pol ige "D iodenstecker" von HTV B uda
pest Typ D KAS-05 60V/1 A i n  1 0er- Pack e i ngeschwe ißt für  
2 ,-/Pack; Quarze 1 6 ,000 MHz  ( H C49 m .  D rahtansch l . )  10  SI .  m .  
Porto für  2 ,-; M i n i  C i rcu its ZFSC-8-43 (8  Way Power Spl itter/ 
Combiner ,  1 0  . . .  1 000 M Hz, SMA-Buchsen,  sehr g uter Zustand) 
mit Porto für  45,- ;  SMA·Absch lußwiderstände,  I ndustriequal ität 
(50 Q, 1 W,  ",3 G Hz) für je  2 ,-, ab 1 0  SI. portofre i .  Reststücke 
(30 . . .  50 cm) von Semiflexkabel UT 1 4 1 /50 Q ( Ha lbflexi bles Se
m i rig idkabel mit 3 ,6  m m  Außendurchm . ,  D ie lektr ikum Tef lon mit 
äußerer  4-mm-Mantel iso lation ( i n  rt. oder ws . ) ,  bestens für  Ver
b indungs- und  Transformationsle itungen innerhalb von Geräten 
für  2 ,50/m . Hartmut. Kuhnt@okunet.de Tel .  (035872) 321 1 6  

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit  Übergangs
garant ie durch Haro-electron ic ,  Telefon (08222) 41 005-0 

Radiokassettenrekorder Sony CFS-201 L o.  Ä. i n  g utem Zustand,  
zur Ersatztei lgewinnung ,  gut funktionierende Audio-Rad io-Kasset
ten .  Tel. (01 5 1 )  271 47677 

Yaesu-Quarzofen TCX0-4 oder TCX0-6. Tel .  (01 5 1 )  56381 640 

Suche lcom IC-202, betriebsbereit im  Orig inalzustand .  F. W. Br i l l ,  
DJ 1 YA, Ha infe lder  Sir .  86, 2 1 075 Harnburg 

2-m-Stalionsantenne ( 1 44 . . .  1 46 M Hz). DG2CAM, Tel .  (081 23) 
92346 

Kenwood-KW-Transceiver TS-830, 850S, 870SAT, 1 60 - 1 0  m ,  
1 00 W, gebraucht, a u c h  defekt, Zustand e g a l .  Tel .  (01 72) 
2827283 

CW-Filter lcom FL-52A für me inen IC·R8500 Kom m u n ikations
empfänger gesucht. schmidt-rahe@g mx.de,  Tel .  (0494 1 )  5807 

Yaesu fT-857 Transceiver gesucht. schmidt-rahe@gmx.de, Tel .  
(04941 )5807 

I am looking for a quartz cristal with frequency from 3630 kHz 
to 3670 kHz, special ly close to 3650 kHz. f6fec@yahoo.fr 

Telereader CWR-685E gesucht, mögl ichst mit Tastatur .  Ange
bote an D L5AAB@darc .de 

I h re privaten Kleinanzeigen 
veröffentlichen wir i m  FUNKAMATEUR 

z u m  Pauschalpreis:  
Bis zu einer Länge von 10 Zeilen 

kostet jede Anzeige ganze 5 € 

Michael Berg liefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn.  

H FC 
\\ \\ \\ hl hl l :!  th 

, ,ll' h l il h l l l l l l llt r l lk 

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in industrieller Qualität, m� 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. 
Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. 8. H 2005, H 2007, H 2000, H 201 0, 
Aircell 5n, Aircom Plus, Ecoflex 1 0/1 5 ••• ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u.v. m.  
Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattfonn unter: 
hf-mountain-components 
E-Mail: mountain-components@t-online.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schieddenhafer Weg 33 • 58636 lseriohn 

DER KOAXSHOP 
Koaxkabel in hochwertiger Markenqual ität 

Jede Länge, schnel le Lieferu n g  ab Lager 

Wir wünschen allen Lesern-des F U N KAMATEUR 
ein erfolgreiches und gesu ndes neues Jahr!  

www.koaxshop .de 

�.1 E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 15 1 2524 Berlin 

Tel. 030 85961323 
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 

Direkt Digitalisierende RX I TRX bis 
1 56 MHz, stand-alone ohne PC. 

52,6 MHz Spektrum breite. Bis zu 4 
16 Bit ADC: Hohe Aussteuerbarkeit 

auch bei voller Empfindlichkeit! 

RLA4H Cross-Loop Neu! 
8-fach SFET ·Eingang für höchste 

Empfangsleistungenl Elektronische 
Drehung mit WiFi-Femsteuerung. 

Drei loop-Varianten: FR4 unge

schirmt, geschinnt und Band aus 
Edelstahl für schnelle Montage. •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 
Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

Wir bieten eine große Auswahl an HF-Steckverbindem 
ln den Normen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/1 6 

Besuchen Sie unsere Website: www.hf-berg.de 
Mit einem .Kiick" werden Sie dort mit unserem 

EBAY.Shop: hf-mountain-components verbunden. 
Dort finden Sie auch hochwertige Koaxialkabel. 

Colibri 
NANO 
SDR Rx 0-55 M Hz, bis 500 M Hz, 

USB, max. 3 M H z Spektrum 

Colibri 
DDC SDR 
SDR Rx 0-60 M H z, 

bis 800 M Hz, Ethernet, 

Remote-Betrieb 

SunSDR-QRP 
SDR TRx 

SunSDR2-
PRO 

MB-1 
SDR TRx H F + 6m + 2m 100W Tx 

H F, 50W @6m, 50W @2m, Touch

Screen, 4 Receiver 
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2019 wa r aufrege nd fü r WiMo - neuer  M esseauftritt, 1000 m2 neues 

Lager, neue We bseite u n d  vieles m e h r. Das u nsere Kunden u ns treu 

ge bl ieben sind und Ged u l d  zeigen ist e i n Riese n - Da n keschön wert, a l so:  

DANKE UND ALLES GUTE FÜR D I E  FE I ERTAGE !  
URLAUB BEl  WI MO 
W i r  h a b e n  frei ! Vom 21.  Dezem ber 2019 bis  5.  J a n u a r  2020. 

SIE HABEN MEHR ALS FREI -
S IE  HABEN VERSANDKOSTEN FREI ! 
Als k l e i nes D a n keschön a n  u nsere K u n d e n  l i efe rn wi r o h n e  

Ve rsa n d  kosten.  

DIE SPI ELREGELN: 
0 Beste l l u ngen vom 2 1 . 12 .2019 b is  0 5 . 0 1 . 2020 

0 M i n d estbeste l lwert: Kunden i n  DE:  50 €, i n  der  EU: 80 €, i m  E U -Aus l a n d :  100 € 
0 Pa ketfä hige Ware, max.  Länge 200cm, max.  Gewicht 25 kg 

0 Keine I n s e l n  oder  Au ßengeb iete, Tra nsportdie nst u nserer Wa h l  

0 B e i  Lieferungen i n  d i e  Schweiz fa l l e n  u . U .  Ve rzo l l u n gs kosten a n  

' 

. . .  : �- : I 
349,-€ 

Tecsun S-2000 
Ausgefeilte und erprobte Empfangstechnik im 
klassischem Design aus dem Hause TECSUN.  Mit  
e inem Frequenzbereich von VLF (ab 1 OOkHz) , LW, MW, 
KW, UKW und Flugfunk,  sowie deutschem Handbuch 
und integrierter Ferritdrehantenne. 
1 00kHz - 30MHz und 74 - 1 08 MHz. 

End Feet Multiband Antenne Bausatz 

Diese kompletten Bausätze sind wahlweise für 1 00,300 
und 450 Watt ausgelegt und in d iesen Ausführungen 
erhältlich: 

Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf, Verkauf mit 
Übergangsgarantie durch Haro-e lectron ic ,  
Telefon (08222) 41 005-0 

Funk- und Rundfunk-Nostalg ie ,  Multimedia
DVD-ROM, neue Version 1 .8.8: Eine Zeitreise i n  
die faszinierende Weil der Funk- und Rundfunk
geschichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos und Abbi l
dungen,  1 45 Tondokumente und Musik der 20er
bis 50er-Jahre sowie 59 Kurzvideos und 72 Ge
rätebeschreibungen.  Preis: 1 9  € + 2 € Versand. 
I nfo unter: www.rundfunk-nostalgie.de, G .  Krause, 
Wagnerstr. 8 ,  26802 Moormerland,  Te l .  (01 78) 
9742601 

Die ehemalige Troposphärenfunkstation 301 
ist zu besichtigen .  Standort von DMOBARS, I nte
ressant nicht nur für Funkamateure. Mehr I nfor
mationen unter www.bunker-wol lenberg.eu 

Die Runden: Waterkant (DLOH EW), Dld Timer 
(DLODTR), EVU (DLOEVU), Plattdütsch (DLOPWR) 
gaben viele neue D ip lome und Trophys heraus. 
I nfos über  Runden und  Treffen in  D L  siehe 
www.waterkante.de,  DK4HP,  Tel. (040) 64291 95 

6. Tellauer Funkbörse am 1 6. Mai 2020 in 96355 
Tettau, I nfo: www.funkflohmarkt-tettau.de oder 
Manfred Sutfa, DL9NDK ,  Tel .  (09269) 9560, 
E-Mai l :  d l9ndk@t-onl ine .de 

Looking for a schematic diagram for the l i near 
ampl if ier "Spaken 250". F6FEC@yahoo.fr 

• 1 0-1 5-20-40-80 Meter, bei 21 Metern Länge 
• 1 0-20-40 Meter, bei 12 Metern Länge. Anzeigenschluss für private Kleinanzeigen 

• 1 0- 1 2-1 5-1 7-20-30-40-80-1 60 Meter, bei 46 Metern ab 40,-E 

DX Covers - Premium Stabschutzhauben 

ab39,-€ 

Damit Fu nkgeräte , Endstufen, Lautsprecher etc. nicht 
einstauben, bieten wir nun wunderschöne und dazu 
praktische Staubschutzhauben von DX Covers an.  Die DX 
Covers sind aus weichem und pflegeleichtem Kunstleder. 
Sie werden passgenau für die unterschiedlichen Geräte 
von ICOM, Yeasu,  Kenwood , Elecraft, Flexradio, Hilberl ing,  
OM Power, SPE etc. angefertigt. 

Mantelwellensperre CCMC30 
Diese Mantelwel lensperre CCMC30 von NTi 
wurde speziell für höchste Mantelwellenunter
drückung von garantiert >30dB breitbandig im 
Empfangsbereich von 1 50kHz - 30MHz optimiert. 
Robustes Gehäuse mit 2x BNC Anschluss. 

Jetzt gratis Katalog 2020 anfordern! 

g�� www. h a m rad ioshop.net ��� Bonito - Dennis Walter - Tel :  05052 6052 
- --- .. 
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14-bit SDR Receivers 1 kHz - 2 GHz 
Neu! RSPdx RSPduo €272 60 (lnklllwSf) 

, • VWsand) 
Gleichzeitiger Empfang von Zwei 2 MHz· Frequenzfenstern zwischen 1 kHz & 2 GHz 
Simultane llenll1>eltung von 2 Anrennen Peilung, Dlvenlty & Rauschreduzierung 



?coM YAE su KENwooo Hard 
1•---------------• electronic 

Der VHF/UHF·SDR·Tansceiver IC-9700 Falls Sie Ihren neuen Transceiver 
Al lmode ink l .  0-STAR,  
2 m ,  70 cm und  23 cm,  
LAN-Buchse,  Touch
D isp lay, Spekrumskop, 
Wasserfal lanzeige usw. 

oder der neue FTdxl 01 D von Yaesu ? 
. ' 

� "  - - .. ' ' ,,_ 

KW , 6 m und 4 m,  
Spitzen-SDR ,  Farb
d isp lay mit  Touch
Funkt ion ,  Tuner 

oder Empfänger nicht bezahlen 

möchten, haben wir eine gute 

Idee: 

Bieten Sie uns doch ganz einfach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an. 

und  vie les mehr  

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bine rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell  und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch � Peter-Henle in-Str. 5 ,  89331 Burgau I nternet: www. haro-e lectron i c . de  
Neugeräte v o n  lcom, Kenwood, Yaesu • • .  0 Telefon 0 82 22/ 4 1 0  05-0 · Fax -56  e-ma i l :  i nfo@haro-e lectromc . de  

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugnis 
Ausbi ldung für a l le Klassen durch staatlich 
geprüften ,  seit 45 Jahren bewährten , Fern
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfun kgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV). 
Beg inn jederzeit! 

GRATIS- Infomappe gleich anfordern! 
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSC H U LE WEBER 
Tech n .  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 

1000 QSL-Karten 

mit Hochglanzoberfläche, 
farbiger Vorder- und 
Rückseite, inklusive 

grafische Gestaltung 
für 89,- EUR 

zuzüglich Versand 

Amateurfunkgerate 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 
DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse 

MW-Rahmenantenne RA 1 
www.ibe-hau.de - hauibe@gmx.de 

0 
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Rad iobausätze 
Bausatz für einen 49-m-AM-Super
het auf TCA440-Basis. Leicht 
aufzubauen, da nut bedrahtete 
Bauelemente eingesetzt werden und 
ledigl ich der Ferritstab zu bewickeln 
ist. Das ideale Basteiprojekt für OVs 
und Jugendgruppen! 
Lieferumfang :  Platine und sämtl iche 
Bautei le (ohne 9-V-Biockbatterie) 

2,- spenden wir für die Fortsetzung des Sendebetriebs von "Radio DARC" 

Radio-DARC-Bausatz BX-071 23,95 

Ein S042P und ein 1 0-M Hz-Quarz 
setzen den LW-Bereich von 1 0  bis 
500 kHz auf 1 0,01  bis 1 0,5 M Hz um. 
Durchgangsverstärkung 10 . . .  15 dB. 
Betriebsspannung 12 V. 
Bausatz komplett mit Platine, 
bearbeitetem Gehäuse und 
ausführl icher Anleitung 

BX-082 32,-

Aktiv-/Passiv-Antennensystem 

Bausatz nach DJBIL, 
siehe FA 1 2/2009 
und 1 /201 0 

Bausatz 

FiFi-SDR 2.0 
Entwickelt vom 
OV Lennestadt, 

Sonderpreis für Abonnenten 

Frequenzbereich bis 1 46 MHz. 
Lieferung ohne Strah lerelement 
und Antennenfuß I 
Komplettbausatz mit Platine, allen 
Bautei len, bearbeitetem Gehäuse 
aus Aluminium-Druckguss und 
ausführl icher Bauanleitung 

BX-080 45,-

Superkompakter SDR-Empfänger 

für 0,1 . . .  30 MHz. Si570-basiert, mit 
eingebauter Soundkartel Speisung 
und Steuerung über USB. Firmware
Updates via Internet und PC 
mögl ich.  Kompletter Bausatz mit 
SMD-bestückter Platine, Gehäuse 
usw. Bonito-Software RadioJet wird 
mitgel iefert. 

BX-222.0 1 1 0,-

BX-222.A • 99,-

Direktmischempfänger »DCRX 40/80« 

Komplettbausatz 

Bausatz für einen Direktmiseher für 
die Amateurfunkbänder 40 m und 80 
m (umschaltbar) . Beleuchtetes LC
Display, vierstel l ige Frequenzanzeige 
in kHz, CW- und SSB-Empfang 
mögl ich,  Abst immung mit 1 0-Gang
Potenziometer, 1 00-kHz-Eichpunkt
geber eingebaut, Betriebsspannung 
1 1  . . .  15 V (etwa 60 mA), Auch für 

Anfänger geeigneter Komplett
bausatz mit ausführlicher 
Bauan leitung. 
Mehrere Videos auf Youtube! 

BX-072 78,-

Bausatz für den 2-m-Pei lzusatz des 
OV Berl in-Spandau. Damit wird ein 
2-m-Empfänger oder ein Handfunk
gerät zum Peii-RX. 
Der Beitrag mit einer ausführl ichen 
Erläuterung des genialen Prinzips ist 
in  den FA-Ausgaben 9-1 1 /201 1 
erschienen. Lieferumfang :  Platine, 
ICs und alle weiteren Bautei le. 

BX-075 76,-

Radiobausatz "RF-Shark" 

. . 

[ : .,..�. ·�- -�.J 
- ' 

, . . " . . 
' . . 

So lange der 
Vorrat reicht: 
RF-Shark im 
Bundle mit Mr. 
Pan (BZ-01 9) 
für nur  499,-

RF-Shark mit Mr. Pan 

Neuer Radiobausatz von H. Stampfl, 
H B9KOC. 
Doppelsuperhet für den Frequenz
bereich von 40 kHz bis 30 M Hz, 
demodul iert AM, SSB und CW, 
ZF-Bandbreite 6 ,  3 bzw. 0,75 kHz, 
digitale Abst immung und Frequenz
anzeige, manueller Preselektor. 
Der Bau- und Testbericht dazu 
wurde im FA 1 1 /201 9 veröffentlicht. 
Die Bauanleitungen können von 
www.box73.de heruntergeladen 
werden. 

BZ-024 465,-

BZ-024+BZ-0 1 9  499,-

Einsteiger-Radiobausatz "Junior 1 "  

Bausatz 

Bausatz speziell für Anfänger von 
H. Stampfl , H B9KOC. 
Kurzwellenempfang von 5,9 bis 8,1 
M Hz, AM und DSB. Abst immung 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. 

BZ-01 4 74,-

Kurzwel lenempfang von 1 ,5 bis 30 
M Hz, AM und DSB. Abstimmung mit 
1 0-Gang-Pot i .  Dig itale Frequen
zanzeige und manueller Preselektor. 
Der Testbericht dazu wurde im FA 
1 0/201 7 veröffentl icht. 
Bauanleitung downloadbar auf 
www.box73 .de 

BZ-0 1 8  280,-

Bausatz für einen breitbandigen 
Vorverstärker ( 17 , 7  bzw. 1 2 ,7 dB) 
einschl ießl ich Fernspeiseweiche 
zum Anschluss an eine 
unabgest immte Schleifenantenne. 
Entwickler: Heinz Stampfl , H B9KOC. 

BZ-01 6 84,-

Vorverstärker und DC-Weiche für Aktiv-Dipol 

Bausatz von HB9KOC für einen 
Werstärker inkl .  Fernspeiseweiche 
zum Anschluss an einen verkürzten 
EmpfangsdipoL Die Schaltung ist für 
Dipolelemente mit 0,5 bis 1 m Länge 
ausgelegt. Lieferumfang: bestückte 
Verstärkerplatine, aufgebaute DCW- 1 -
Fernspeiseweiche, Koaxialbuchsen 
und DC-Kabel sowie ein Faltblatt mit 
Schaltplan, Messwerten und 
Aufbauhinweisen. Dipolelemente 
sowie das Gehäuse für die Verstärker
platine werden nicht mitgeliefert. 

BZ-020 1 65,-

LW/MW/KW-Vorverstärker für 
Handfunkgeräte und -scanner usw. 
nach Jo Becker, DJ81L (FA 8/201 1 ) .  
SM D-Tei le müssen be i  diesem 
Bausatz selbst bestückt werden. 
Komplettbausatz mit Platine, al len 
Bautei len, SMA-Buchsen; Batterie 
sowie einem bearbeiteten 
Weißblechgehäuse 

BX-081 29,50 
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Universelle TX/RX-Module. 
Im Amateurfunk zur Realisierung 
von FM-Min itransceivern, APRS
Baken usw. geeignet. 
Frequenzbereich: 1 37-1 74 bzw. 400-470 M Hz 
Sendeleistung: 1 W I 0 ,5  W 
Empfindl ichkeit: -1 22 dBm 
Betriebsspannung:  3 ,3 . .  .4 ,5  V 
Abmessungen: 36 x 19 mm 

DRA81 8V bzw. DRA81 8U 1 5,90 

mit AD8307 für 1 . . .  600 MHz 
Pegelbereich -74 . . .  +1 8 dBm, 
SMA-Eingang, 24 x 33 mm, 
Versorgung 7 . . .  15 V DC (1 0 mA) 

BC-007 1 4,90 

H F-Leistungsmesser-Modul 
m i t  AD83 1 3  v o n  Analog 
Devices für 0, 1 . . .  2,5 GHz 
Pegelbereich -72 . . .  +2 dBm, 
SMA-H F-Eingang, Platinengröße 
24 x 33 mm,  
Versorgung 7 . . .  15  V DC (1 5 mA) 

BC-009 1 8,80 

DC-Einspeiseweiche für 
Koaxialkabel 
Frequenzbereich 1 0  . . .  6000 MHz 
Einfügedämpfung < 1 ,2 dB 
1 . . .  50 V DC I <  0 ,5 A 

HFM-Bias 4,50 

unkalibriert, mit Z -Diode 
als Rauschquel le und 
3 kaskadierten M M ICs, 
nutzbar bis 3 G Hz, 
SMA-Ausgang, 
Platine 70 x 42 mm, 
Stromversorgung 
9 V DC (1 80 mA) 
BC-005 24,-

Breitbandverstärker-Module 
50 Q, SMA-Buchsen, 
mit M M IC, 5 V DC 
HFM-4G (0,5 . . .  4000 MHz) 
Verstärkung 1 8  dB 
@900 MHz 9,20 
HFM-6G (5 . . .  6000 MHz) 
Verstärkung 20 dB 1 0,80 

2 x 3 W, Klasse D 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 
Maße 21 x 1 8  x 3,4 mm 

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 vol lständiges Sortiment 
an  Bausätzen, Bautei len,  CDs und 
Literatur f inden Sie im Onl ine-Shop 
auf www.box73.de ! 

FM-Tuner-Modul 
mit Stereodekoder, 
Stereo-NF-Ausgang 
und digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 M Hz, Stereo-Ausgänge für Kopfhörer, 40 

x 1 6  mm, Betriebsspannung 3 . . .  5 V, 1 00-kHz
Abstimmung und 1 6-Stufen-Lautstärkeeinstel lung 
über Up-IDown-Tasteingänge 

FM RX-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-IDown-Tasten, 49 x 27 mm, 
3 . . .  5 Vl35 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 

u oder eine formlose Bestellung 
per Post an: 
FUNKAMATEUR-leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Majakowskiring 38 
13 156  Berlin 
Deutschland 
Telefon 1 030) 44 66 94 72 
Fax I 0301 44 66 94 69 E-Mail sho�@ funkamateur.de 
Internet www.funkamateur.de > Onl ine-Shop 
bzw. www.box73.de 
Versandpauschale Inland 4, 90 (entfällt ab 100,- Warenwert) 
Ausland 6. 90 (Zuschlag bei einigen schweren Artikeln) 
Es gelten die o m  Tag der Bestellung auf IN'NW.box73.de angegebenen Preise 
sowie die AGB, die auf unserer Websife veröffentlicht sind. 



Messzubehör  
50-Q-Dämpfungsgl ieder 
von für DC bis 3 GHz. 
Stecker/Buchse (m/t) 
I nput maximal 5 W 
VSWR ,;1 ,2 
Lieferbar mit 1 ,  2 ,  3 ,  6,  
1 0 , 20,  30, 40 und 50 dB 
Dämpfung . 

N-ATT-1 . . .  . . . . . . . .  1 8,- N-ATT-2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-3 . . . . . . . . . . . .  1 8,- N -ATT-6 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT- 1 0  . . . . . . . .  1 8,- N-ATT-20 . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-30 . . . . . . . .  1 8,- N-ATT-40 . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-50 . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

SMA-Dämpfungsglieder bis 6 GHz 

Dämpfungsglieder 

50-Q-Dämpfungsgl ieder 
von für DC bis 6 GHz.  
Stecker/Buchse (m/t) 
I nput maximal 1 W 
VSWR ,;1 ,2 @ 
Lieferbar mit 3, 6, 1 0, 
20, 30 und 50 dB 
Dämpfung .  
5er Satz (3/611 0/20/30) 

SMA-ATT-3 . . . . . . .  1 9,95 SMA-ATT-6 . .  . .  1 9,95 

SMA-ATT- 1 0  . . .  . .  . .  1 9,95 SMA-ATT-20 . .  1 9,95 

SMA-ATT-30 . . . . . . . .  1 9,95 

5er Satz-SMA-Dämpfungsglieder 

SMA-Set (3, 6, 10, 20 und 30 dB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86,-

SMA-Abschlusswiderstand bis 18 GHz 50 Q I 1 W 
SMA-TRM (Min i  Circuits) . .  1 1 ,95 

SMA-Abschlusswiderstand bis 5 GHz 50 Q I 1 W 

SMA-TRM-NN . .  . 4,50 

BNC-Dämpfungsgl ieder bis 2 GHz 

Dämpfungsglieder 

50-Q-Dämpfungsglieder 
von für DC bis 2 GHz.  
Stecker/Buchse (m/t) 
I nput maximal 1 W 
VSWR ,;1 , 1 @ 1 GHz 
Lieferbar mit 3 ,  6 ,  1 0 ,  20 
und 30 dB Dämpfung .  

BNC-ATT-3 . . . . . . . . . . . . .  1 6,80 BNC-ATT-6 . . . . . . . .  1 6,80 

BNC-ATT- 1 0  . . . . . . . . .  1 6,80 BNC-ATT-20 . . . .  1 6,80 

BNC-ATT-30 . . . . . . . . .  1 6,80 

5er Satz-BNC-Dämpfungsglieder 

BNC-Set (3, 6, 1 0, 20 und 30 dB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79,-

BNC-Abschlusswiderstände bis 2 GHz/max. 0,5 W 

BNC-TRM (Mini  Circu its) .50 Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2,90 

BNC-TRI',JI75 (Min i  Circu its) .75 Q . . . . . .  1 5,90 

Matehing Pad 50/75 Q 

von für Messzwecke, 
DC - 2000 MHz, 
Dämpfung 6 dB 

28,90 

RG3 1 6-Koaxialkabel 

Konfektionierte Koax
kabel Typ RG31 6 in  
Längen zwischen 

5 und 1 20 cm. 
50 Q Wel lenwider-

SMA-SMA-Kabel 

1 5 cm RG31 6-SMA- 1 5  3,20 

30 cm RG31 6-SMA-30 3,50 

60 cm RG31 6-SMA-60 3,80 

1 ,20 m RG31 6-SMA·1 20 4,70 

BNC-SMA-Kabel 

1 5 cm RG31 6-BNC-SMA· 1 5  3,60 

30 cm RG31 6-BNC-SMA-30 3,90 

60 cm RG316-BNC-SMA-60 4,20 

1 ,20 m RG31 6-BNC-SMA·1 20 5,1 0 

N-SMA-Kabel 

60 cm RG31 6·N-SMA-60 6,30 

1 ,20 m RG31 6-N-SMA-1 20 7 , 1 0  

N-N-Kabel 

60 cm RG31 6-N-60 7,20 

1 ,20 m RG31 6-N - 1 20 7,90 

RG58CU-Kabel mit BNC-Steckern 

n 
� fl' 

RG58CU-30 

RG58CU-60 

RG58CU-1 20 

RG58CU-200 

Hochwertiges 50-Q-
Koaxkabel (RG58CU) 
mit BNC-Steckern und 
gelben Tül len auf 
beiden Seiten. 
4 Längen von 30 bis 
200 cm l ieferbar. 

2,90 

3,60 

4,80 

5,90 

Von M ini-Circuits, z .B .  
für Messzwecke oder 
als Eingangsfi lter von 
Empfängern einsetzbar 
SMA (m/t), 50 Q,  NOS, 
nicht ReHS-konform 

' ' ' ' ' ' ' " " " " " " " " '  , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,  28,-

SLP-90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,-

SLP-1 50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,-

Für Messzwecke usw. 
23 dB Auskopplung 
SMA-Buchsen, 
ungebraucht (NOS), 
nicht ReHS-konform 

. . . . .  23,-

Passiver Frequenzverdoppler 

Eingang 5-500 MHz, 
Ausgangsfrequenz 
1 0-1 000 MHz, 
50 Q,  BNC-Buchsen, 
ReHS-konform 

FD-2+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49,50 

Breitbandverstärker bis 6 GHz 

ZJL-6G 

Für Messzwecke und 
andere Anwendungen. 
Verstärkung typ. 13 dB, 
SMA-Buchsen, 
Maße 26 x 27 x 15 mm 
Speisung 12 VI 50 mA 
(NOS) DC 0009 
Listenpreis $ 1 24,95 

89,-

Power-Splitter/Combiner 

ZAPD-21 -S (NOS) . 

Spl itter/ Combiner für 
Messzwecke usw. 
2 Ein- I Ausgangsports, 
1 Summenport, 
500 bis 2000 MHz, 
SMA-Buchsen, 
ungebraucht (NOS), 
nicht ReHS-konform 

" " " ' 59,-

Power-Spl itter/Combiner 

ZESC-2-1 1 . .  

ZMSC-4- 1 5 . 

Spl itter/ Combiner für 
Messzwecke usw. 
2 Ein- I Ausgangsports, 
1 Summenport, 
500 bis 2000 MHz, 
N-Buchsen, 
ReHS-konform 

" " " " " " '  89,-

Spl itter/ Combiner für 
Messzwecke usw. 
2 Ein- I Ausgangsports, 
1 Summenport, 
10 bis 2000 MHz, 
SMA-Buchsen, 
nicht ReHS-konform 

74,-

Spl itter/ Combiner für 
Messzwecke usw. 
4 Ein- /Ausgangsports, 
1 Summenport, 
0,1 bis 200 MHz, 
SMA-Buchsen, unge
braucht (NOS), nicht 
ReHS-konform 

' " " " " " " " " " ' 55,-

Spl itter/Combiner, 
6 Eingangs-/ Ausgangs
ports, 1 Summenport, 
1 0-200 MHz, SMA
Buchsen, gebraucht, 
geprüft 

79,-

Spl itter/Combiner (BNC) 

Für Messzwecke usw. innerhalb 
eines Frequenzbereichs von 1 00 
kHz bis 2 GHz nutzbar. 
20 dB Auskopplung, Einfüge
dämpfung typ. 0,7 dB.  
Ausführungen mit SMA- oder 
N-Buchsen im Sortiment. 
ReHS-konform 

ZFDC-20·5·5+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5,-

ZFDC-20-5-N+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5,-

Bausatz nach DL7 JSP 

Splitter/Combiner 

Bausatz für einen Spl itter/Combiner 
für Frequenzen zwischen 0,1 MHz 
und 450 MHz. Eingangsleistung bei 
Einsatz als Spl itter max. 1 W. 
Lieferumfang: Platine, PSC-2-1 von 
Mini-Circuits, 3 BNC-Buchsen, 
bearbeitetes Alumin iumgehäuse und 
ausführl iche Anleitung .  

BX-01 8 49,-
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IQ-DDS._Generator für 1 0 Hz . . .  1 65 MHz 

Rausch- und kl irrarmer 

Bausatz nach DL 1 SNG 
und DL 1 FAC (FA 9/2009 
bis 1 2/2009) 

IQ-Ausgänge für 1 0  Hz . . .  1 65 M Hz, 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
stabil isierung mit externem 1 0-M Hz-Normal oder GPS-PPS-Impulsen mögl ich.  
500-M Hz-Takt, USB-Anschluss und vie le 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 

NF-Zweitongenerator 

• · 

BX-2 1 0  349,-

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 
Alumin ium-Designgehäuse. 

.,.' .. ;;;;�,_ ___________ ,;;€_, Daten auf www.box73.de > BX-086 

BX-086G 

PLB-086 (nur Platine) 

Bausatz nach 
DJ1 UGA (FA 1 2/2006) 

Reflexionsmesskopf 

Digitales LC-Meter-Modul 

39,-

8,50 

Bausatz, von DJ 1 UGA ursprüngl ich 
für den FA-NVVT konstruiert, ist aber 
auch für den FA-NVVT 2 geeignet. 
Komplettbausatz mit M ini-Circuits
Richtkoppler TDC-1 0-1 , bearbeite
tem Weißblechgehäuse, BNC
Einbaubuchsen und -stecker 

BX-066 39,90 

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,-

45-MHz-Zähler mit CMOS-ICs 

Bausatz 
nach 
DM2CQL 
(FA 6/03) 

5-stell 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 
Bauteilen einschl ießl ich 5 rote 
LED-Siebensegment-Anzeigen 
(Lieferung ohne Gehäuse) 

BX-020 26,90 

Skalarer Netzwerktester bis 1 60 MHz 

• 

FA·NWT 2 - - -

Lang erwarteter Bausatz: Die neue 
Version des Bestsel lers "FA-NVVT" 

Systemimpedanz: 50 Q 
Ausgangspegel 
• VFO-Betrieb: 0 . . .  -BQ 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 

--

Zweiter log. Detektor 

• • 

Alle zusätzl ichen Bauelemente zum 
Einbau eines Richtkopplers und 
eines zweiten logarithmischen 
Detektors zur gleichzeitigen

' 

Messung und Anzeige von S1 1  
(Reflexion) u n d  S21 (Transmission) 

BX-260-RK 45,-

Buch "Messungen mit dem FA-NWT2" X-9587 1 8,-

H F-Zweitongenerator 

Bausatz nach DC4KU (FA 8/1 6-
1 2/1 6) . Der Bausatz enthält die 
Platine, alle 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 I ntermodulationsmessungen verwendet werden. 
Technische Daten auf www.box73.de > BX-089 

BX-089 59,-

Frequenzzählermodul  FA-ZM 

Bausatz nach DL7 JSP (FA 7 /201 3) 

FA-ZM 

Über Taster programmierbarer Offsetbetrag: 
"-999,9999" . . . "0" . . . .  "+999,9999" MHz 

Fertiges Modul 

FA-Bauteiltester 2.0 
Bausatz nach DF3DCB 
und DHBG H H  aus 
FA 1 1 /201 3 

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-Teile vorbestückt 

BX-039 39,-

2 x 8-LCD-Display, beleuchtet 
Messbereich: 1 . . .  1 200 MHz (lt. 
Hersteller), 1 0  . . .  500 MHz (getestet) 
Auflösung: 0 , 1 /1 kHz, umschaltbar 
Stabi l ität: ±2,5 ppm 
Empfindl ichkeit: 30 mV @ 1 00 MHz 
Stromversorgung: 9 . . .  1 2  V, 
Stromaufnahme: s 55 mA 
58 mm x 32 mm, Einbautiefe 27 mm 

BC-ZM 27,-

Verbesserte Version des Bausatzes 
nach DF3DCB/DH8GHH.  



Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail :  dj2ax@aatis.de 

• Termin für 35. Bundeskongress 
in Goslar steht fest 

Vom 1 3 .  bis 1 5 . 3 .  findet in Goslar der 3 5 .  Bun
deskongress für Amateurfunk und Telekommu
nikation an Schulen statt . Gleichzeitig feiern 
wir den 25 . Jahrestag der AATiS-Gründung . 
Im Januar werden in der Mitgliederinformation 
und auf unserer Website www.aatis.de Pro
gramm und Anmeldeformalitäten veröffent
licht . Ab diesem Zeitpunkt ist eine Anmeldung 
möglich . Warten Sie bei Interesse bitte nicht zu 
lange mit einer Reaktion , da die Plätze erfah
rungsgemäß schnell ausgebucht sind . 
Selbstverständlich wird es auch wieder eine 
Nachrückerliste für eventuell kurzfristig frei 
werdende Plätze geben . Also ist es ratsam , den 
Termin schon jetzt in den Kalender aufzuneh
men .  

• Ballonstart bei DKOLG 

Der Start von Daedalus am 22. 1 1 .  war ein tol
ler Erfolg . Wir konnten die 10-mW-Sendesig
nale unserer Nutzlast über 3 h auf ihrer Reise 
nach Berlin über die Berge des Flämings mit 
zuletzt S7 verfolgen . Die Perioden in 24 km 
Höhe lagen bei etwa 40 s und waren gut auf
nehmbar! Die Landung erfolgte in der Nähe 
von Falkensee nach etwa 1 20 km. Nun geht es 
an die Auswertung der Daten . 
Der Verein Nawischool war extra aus Berlin an
gereist; Herr Kadner will das Projekt in den 
Schulen etablieren und wird nächstes Jahr in 
Goslar beim Bundeskongress mit dabei sein . Ei
ne große Chance für den AATiS , mit Ballonpro
jekten wieder in die Jugendarbeit einzurücken. 

Tnx Kathrin, DOSECC, und Jens, DM4JH 

Unter der Bezeichnung AS830 wird es im Jahr 
2020 die Nutzlast von Daedalus als AATiS
B ausatz für Low-Budget-Missionen geben . 

• Bericht aus Berl in-Lichterfelde 

Dr. Gerold Kießlich , DKOGBL/DL5KLX , 
schreibt:  "Auf dem Bundeskongress 20 1 9  in 
Goslar konnten wir das wertvolle Startpaket 
des AATIS entgegennehmen. Vielen Dank da
für !  Die enthaltene Funkuhr (AS324) und di
verse Morsetasten (ASOOJ) wurden bereits mit 
viel Freude zum Laufen gebracht. 
Die Taschenlampen (AS 306) sind insbesonde
re für unsere Sechstklässler, die von der be
nachbarten Grundschule in unsere AG kom
men, ein tolles Projekt , das sie nicht nur mit 
leuchtenden LED s ,  sondern auch mit leuchten
den Augen mit nach Hause nehmen können . 
Über unsere weiteren Aktivitäten am Goethe
gymnasium wie Teilnahme am Europatag , 
APRS-Tracker und B allonprojekt erscheint ein 
Beitrag im AATIS-Rundschreiben 2020 .

" 

Tnx Gerold, DLSKLX 

Helle Freude beim Auspacken des Startpaketes 

Foto: DLSKLX 

Das Startpaket zur Unterstützung bei der Ein
richtung oder Reaktivierung einer Amateurfunk
Schulstation hat einen Wert von etwa 1 000 € und 
wird gemeinsam vom FUNKAMATEUR , 
dem DARC e .V. und dem AATiS e .V. finanziert. 
Antragstellung für das Jahr 2020 ist jederzeit 
möglich. Bedingungen und Antragsformular bit
te beim Bearbeiter abfragen . 

• Ausbildungshi lfe aus der Schweiz 

Im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern steht ei
ne Amateurfunkstation mit allem Zubehör, CW
Übungsplatz, Schautafeln usw. Die Station geht 
in jeder Woche Dienstag , Samstag und Sonntag 
in die Luft, d. h. sie ist in Betrieb und ein OP be
antwortet eventuelle Fragen der Besucher. Gäste 
dürfen auch uneingeschränkt Verbindungen fah
ren .  Sie dazu "weichzuschnorren" ist dann ein 
anderes Problem. Sitzt das "Opfer" erst einmal 
auf dem OP-Platz , kommt unweigerlich die Fra
ge: "Was sage ich jetzt?" . Ich habe deshalb einen 

belle , Morsezeichen , Q-Gruppen und QSO
Text. Das Layout ist so gewählt, dass Vorder
und Rückseite auf eine A6-Karte passen . Damit 
kann man gut gegen Mikrofonangst vorbeugen. 
Ich habe mich daran erinnert, als ich den Beitrag 
zum Europatag gelesen hatte . 

Tnx Peter, HB9AAP 

Funkverbindung: DL1 XY - DN3AG (Deutsch) 
Was höre ich? Was sage ich? 

CO von DL1XY . . . .  oder 
DL1XY QRZ 
DL1XY hört 

DN3AG hier DL 1 XY, 
danke für Deinen Anruf, 
Dein Rapport ist 58, mein 
Name ist Ka�. zurück zu 
Dir 

(hier) Delta-November-3 
Alfa-Golf (ruft) 

Guten Tag Ka�. mein 
Name ist Uwe, wie Uniform 
-Whisky-.Echo, Dein 
Rapport . e 

icll7 �as sall loAeine 
• oan� tur die. \

n
�';ss1 "''' 50 

StaliOO iSI.eiO Qipol. \0 11\ 
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Spicken erlaubt mit den Handreichungen nach 
HB9AAP Foto: DJ2AX 

Das komplette Material und ein Bericht über 
die Aktivität von HB90 ist für das AATiS
Rundschreiben 2020 geplant. Die abgebildete 
Ausbildungshilfe ist eine Anpassung von Pe
ters Idee an unseren Ausflug zum Funkertag 
20 1 9  im Hohen Fläming . 

• Augen auf beim Bauteilkauf 

Vermeintlich günstige Angebote sollte man kri
tisch prüfen ! Wir sind einer LED-Lieferung 
aufgesessen , in der alle LEDs falsch im Gehäu
se vergossen sind . Die Merkhilfe "Kurzes Bein 
= Katode

" 
stimmt, aber die Abfiachung am Ge

häuse liegt auf der falschen Seite . Im Bestü
ckungsaufdruck auf der Platine ist aber genau 
diese Fase zu sehen . Also vor dem Bestücken 
die LED auch zusätzlich gegen das Licht halten 
und man sieht , dass der große Teil des Chips an 
der Kathode liegt . Zusätzlich waren in der tol
len Lieferung leider einige LEDs mit sehr dün
nen Drähten. 

Daedalus ist startbereit. Foto: DM4JH Satz Spickzettel entworfen mit Buchstabierta- Fehlerhafte LED Foto: DJ2AX 
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CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl ,  DL 1 AX 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail: cbjf@fun kamateur.de 

• Neuer Frequenzplan angekündigt 

In ihrem am I 0. 7 .  20 1 9  erschienenen Amtsblatt, 
Ausgabe 1 3/20 1 9 ,  hatte die Bundesnetzagentur 
(BNetzA) eine aktualisierte Ausgabe des Fre
quenzplans ,  vormals als Frequenznutzungsplan 
bekannt, angekündigt und den aktuellen Stand 
des geänderten Dokuments unter www.bundes
netzagentur.de/Frequenzplan als PDF-Datei al
len Interessenten zum Herunterladen bereit
gestellt . Dem BNetzA-Frequenzplan ist im 
Wesentlichen die Aufteilung des Frequenz
spektrums von 0 kHz bis 3QOO GHz an Fre
quenznutzungen , also Funkdienste bzw. Funk
anwendungen , in Deutschland zu entnehmen. 
Interessenten waren aufgerufen, sich die je
weils für diese relevanten Einträge den Ent
wurf anzusehen und gegebenenfalls bis späte
stens 7 .  8 .  20 1 9  Anregungen oder Bedenken 
schriftlich bei der BNetzA einzureichen .  
11-m-Band: Relevant für das 1 1 -m-CB-Funk
band ist im alten wie im neuen Frequenzplan 
der sogenannte Frequenzteilplan 1 80 mit dem 
Eintrag 1 80 004 , der für Jedermannfunk in 

· -

Entwurfzum 

Demnächst erscheint 
ein neuer Frequenzplan 
für Deutschland. 

Screenshot: DL1 AX 

Deutschland den Frequenzteilbereich 26 ,560 
MHz bis 27 ,4 10  MHz vorsieht und die bekannten 
Frequenznutzungsbedingungen nennt: 1 0  kHz 
Kanalbandbreite sowie 1 2  W Strahlungsleistung 
für SSB bzw. 4 W für AM , FM und Datenfunk . 
Außerdem sind im genannten Frequenzab
schnitt wie bislang weitere Funkanwendungen 
möglich , darunter Modellfernsteuerungen und 
sogenannte Babyphone . Frequenznutzungen 
durch militärische Funkanwendungen sowie 
innerhalb des Seefunkdienstes sind dort eben
falls weiterhin vorgesehen , dürften jedoch hier
zulande in der Praxis kaum vorkommen . 
2-m-Band: Der Frequenzteilplan 2 1 3  mit dem 
Eintrag 2 1 3  007 behandelt die als Freenet be
kannte Jedermann-Funkanwendung im Fre
quenzteilbereich 149,0 1 875 MHz bis 1 49 , 1 1 875 
MHz . Von der BNetzA einfach Kurzstrecken
funk genannt, sind laut den Frequenznutzungs
bedingungen 1 W Strahlungsleistung sowie �<:· 
nalbandbreiten von 6 ,25 kHz und 1 2 ,5 kHz für 
die "Übertragung von Sprache und Daten über 
kurze Entfernungen" zugelassen . 
70-cm-Band: Kaum noch im Jedermannfunk ge
nutzt , sieht der Frequenzteilplan 247 mit dem 

Eintrag 247 004 weiterhin sogenannte Funkan
wendungen geringer Reichweite (SRD) im Fre
quenzteilbereich 433 ,05 MHz bis 434,79 MHz 
und somit im 70-cm-Amateurfunkband vor. 
Die Frequenznutzungsbedingungen nennen die 
"Übertragung von Daten und Tonsignalen über 
kurze Entfernungen" mit maxima1 1 0  m W Strah
lungsleistung . Dafür geeignete SRD-Handfunk
geräte sind kaum noch erhältlich , denn heute 
weitaus verbreiteter ist der im Frequenzteilplan 
248 , Eintrag 248 0 1 1 ,  definierte Kurzstreckenfunk 
im Frequenzteilbereich 446 ,0 MHz bis 446 ,2 
MHz . Bei Jedermannfunkem, bekannt als PMR 
446 bzw. dPMR446, sind eine maximale Strah
lungsleistung von 500 m W und Kanalbandbreiten 
von 6 ,25 kHz Sowie 1 2 ,5 kHz zulässig . 

• Stellungnahmen 

Insgesamt gingen nach der Veröffentlichung des 
aktualisierten Frequenzplans bei der BNetzA 
acht Stellungnahmen mit Bemerkungen und 
Anregungen ein , von denen sich ein vom Run
den Tisch CB-F unk (RTCB ; www.rtcb.de) ein
gereichtes Schreiben dem Jedermannfunk im 
1 1 -m-B and widmet . Der RTCB , so der Stel
lungnahme zu entnehmen, ist ein "freiwilliger 
Zusammenschluss von an der Zukunft des CB
Funks interessierten Gruppen , Initiativen und 
Personen ." Dabei versteht man unter dem 
Oberbegriff CB-Funk nicht allein die Funk
anwendung im 27-MHz-Bereich , sondern den 
Jedermannfunk allgemein , also ebenso den auf 
2 m  und 70 cm. 
Der vom RTCB bei der BNetzA eingereichte 
Vorschlag regt einen weiteren Frequenzteil
bereich für den CB-Funk bei 27 MHz an , näm
lich von 27 ,6 MHz bis 27 ,99 MHz . Zur Über
tragung von Sprache und Daten wünscht man 
sich darin eine Strahlungsleistung von 4 W für 
FM bzw. für die Übertragung digitaler Daten 
bei einer Kanalbandbreite von 10 kHz . Die 40 
neuen Kanäle im genannten Frequenzteilbe
reich würden denen entsprechen , die in Groß
britannien bereits seit 1 98 1  für den CB-Funk 
in FM zugelassen sind . Laut RTCB sind quasi 
alle aktuellen CE-Funkgeräte für den Betrieb 
auf diesen Kanälen vorbereitet bzw. lassen sich 
entsprechend umschalten . Überdies ,  so argu
mentiert der RTCB gegenüber der BNetzA , 
würden diese auch in anderen Ländern von 
CB-Funk-Freunden genutzt . 
Soweit die Anregung des RTCB zur Ergänzung 
der in Deutschland derzeit 80 zugelassenen 
CB-Funk-Kanäle mit weiteren 40 . Um die Chan
cen auf eine Umsetzung einzuschätzen, lohnt 
ein erneuter B lick in den Frequenzplan . Dem
nach besteht laut Frequenzteilplan 1 8 1 , Eintrag 
1 8 1 002 , im fraglichen Frequenzabschnitt eine 
Zuteilung für militärische Funkanwendungen. 
Ob das Militär diese tatsächlich nutzt , ist zwar 
unwahrscheinlich , doch die Zuteilung besteht . 
Weitere Nutzungen , etwa für Betriebsfunk oder 
zur Kommunikation von Fahrschulen, beschrän
ken sich auf den Frequenzabschnitt von 27 ,5 
MHz bis 27 ,6 MHz , wären also von den neuen 
CB-Kanälen nicht betroffen. 

• Treffen mit der BNetzA 

Zusätzlich zur Stellungnahme mit dem Wunsch 
nach zusätzlichen Kanälen fand am 30. 1 0 .  20 1 9  
auf Einladung der BNetzA ein Gespräch zwi
schen RTCB-Vertretern und Mitarbeitern des 

Funk 

u. a .  für Amateurfunk , Betriebsfunk und CB
Funk zuständigen Referates 225 in Mainz statt. 
Das komplette Ergebnisprotokoll ist unter 
www.rtcb.de einsehbar, daher reichen hier eini
ge Auszüge . 
So vergab die BNetzA bislang für den Betrieb 
von CB-Repeatern und -Gateways Kennungen 
an die Betreiber, bestehend aus der Postleitzahl 
des Standortes sowie einem Buchstaben . Die 
Pflicht zur Registrierung soll künftig bei neuen 

Mit dem Randy 111 hat President ein neues CB-Hand
funkgerät für Europa angekündigt. Es lässt sich in 
AM und FM auf allen zugelassenen 1 1 -m-Kanälen 
betreiben. Werkfoto 

Anlagen probehalber entfallen . Damit erspart 
sich die BNetzA einerseits den anfallenden 
Verwaltungsaufwand, andererseits sind Setrei
ber im Falle von Störungen nur noch mit Auf
wand zu ermitteln .  
Für den allein in Deutschland zugelassenen Free
net-Sprechfunk bei 1 49 MHz sind bislang nur 
Handfunkgeräte zugelassen. Eine künftige zu
sätzliche Freigabe von Mobilgeräten und Feststa
tionen durch die BNetzA hält man dort für "denk
bar" . Eine Zulassung der angeregten zusätzlichen 
40 CB-Kanäle im Bereich 27 ,6 MHz bis 27 ,99 
MHz ist dagegen eher unwahrscheinlich. 

• M itarbeit beim RTCB 

Ein weiteres Gespräch bei der BNetzA könnte 
im April oder Mai dieses Jahres stattfinden .  
Wer beim RTCB mitarbeiten will , findet unter 
www.cb-lounge.de ein Diskussionsforum und 
Kontaktmöglichkeiten.  Man versteht sich als 
offene Diskussionsplattform für alle am CB
Funk Interessierten , "unabhängig von Mitglied
schaften in Vereinen und anderen Gruppierun
gen ." Der Runde Tisch CB-Funk ist keine neue 
Idee und war bereits vor etlichen Jahren erst
mals aktiv. 

CB-Kalender 
freitags SSB-Runde Sachsen 20 Uhr 

26,975 MHz USB; Facebook 

N RW-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:/lde-de.facebook.coml 

funkfreundenordbaden 
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BC-OX 

Kurzwelle 
in Deutsch 
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und M ittelwelle 

UTC Station - Frc<1uenzcn (kHz) 
0000-2400 Channel 292 - 6070, 7440 

(D/E/Holl .* ;  D-r) 
0400-0530 HCJB Quito - 6050 (Sa, Tests) 
0400-2300 Funklust (ex: biteXpress) - 1476 

(Erlangen; 0 .003 kW) 
0500-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0525-0530 Die Lutherische Stunde - 3995 

(D-o via HCJB) 
0530- 1 830 Jammin' Oldies - 6070 (Mi ; D-r) 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
0600-0720 Radio Öl International - 6 1 5 5  

(Sa, S o  -07 10) 
0600-0757 China Radio International - 17 615, 

1 7 720 
0603-0630 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 

(D-o via HCJB) 
0633-0700 Missionswerk Neues Leben - 3995 

(D-o via HCJB) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 
0700-0900 Radiostation Belarus - 6005 (D-k) 
0700- 1700 Radio HCJB Deutschland - 5920 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0700- 1700 Radio Marabu - 6 1 50 (via Radio 

Europa 24; D-d) 
0700- 1 700 Shortwaveservice - 6005 ; D-k 
0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
0730-0800 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (Plattdeutsch; D-o) 
0800-0900 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o) 
0800- 1 800 Radio Mi Amigo - 6085 (D + E + 

F+ Holl . ;  D-k) 
0820-0830 Radio Bukarest - 909 ,  1 593 (So) 
0900-0955 RAE Buenos Aires - 6005 (D-k) , 

Mo-Fr 
0900- 1000 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB) 
0900-1000 Goldrausch 6070 - 6070 (So; D-r) 
0900- 1000 MV Baltic Radio - 6 1 40 (AUT; 

unregelmäßig 1 .  So/Monat) 
0900- 1030 St. Martini Gemeinde Bremen - 3995 , 

5920 , 7365 (So; D-o via HCJB) 
0900- 1 100 JAKE-FM - 6070 (D+E; Sa nach 4 

So/Monat; D-r) 
0900- 1 100 Magyar Radio 4 - 873 , 1 1 88 ,  1 350 
0900- 1500 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0900- 1700 Channel 292: " 100-kW-Marathon" -

6070 (26 . 12 . ;  AUT) 
1000- 1 100 Radio DARC - 6070 (AUT) , 7440 

(D-r) ; So 
1000- 1 100 Radio Ukraine - 6005 (D-k) 
1000- 1 100 SM Radio Dessau - 6070 (nächste 

Sendung 26 . 1 2 . ; AUT) 
1000- 1400 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; So 1030-) 

UTC Station - Frequenzen (kHz)  
1000- 1400 Studio 52 - 5990 (nächste Sendung: 

1 .  I .  2020; D-n) 

1 100- 1 1 27 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1 100- 1 200 Radio Joystick - 7330 ( I .  So/Monat; 

AUT) 
1 100- 1 200 Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k) 
1 100- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
1 100- 1 200 Welle 370 - 6070 (D-r; 4. So/Monat) 

1 100- 1 500 Shortwaveservice - 7310  (Sa, So; D-k) 
1 1 30- 1 200 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 (Sa, 

So; D-n) 

1 1 30- 1 200 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 (Mo-Fr; D-k) 

1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 
(Seewetterbericht; D-p) 

1 200- 1 300 Radio Bukarest - 909 ,  1 593 (Mo-Sa) 

1 200- 1 300 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 
1 230- 1 325 Stimme der Türkei - 1 5 270 
1 300- 1400 Welle 370 - 8 1 0  (Berlin; 3. So/Monat) 

1 300- 1 400 Goldrausch 6070 - 6070 (Sa; D-r) 

1 300- 1 400 Radio PowerRumpel - 6070 (Fr nach 

2. So/Monat; D-r) 

1 300- 1 500 JAKE-FM - 6070 (D+E; 4 So/Monat; 

D-r) 

1400- 1427 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1400- 1 500 AK biblische Ethik in der Medizin -

3995 , 5920 (D-o via HCJB) 

1400- 1 500 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 

1400- 1 500 Radio PowerRumpel - 6070 
(2 . So/Monat; D-r) 

1 500- 1555 Radio Rumänien International - 6040 

1 500- 1 600 Radio Ohne Namen - 6070 (Mo; D-r) 

1 500- 1 630 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o) 
1 600- 1 630 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

1 600- 1 630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 
1 600- 1 655 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
1 600- 1 655 RAE Buenos Aires - 7780 (USA-o) -

Mo-Fr 
1 600- 1 700 Radio DARC - 6070 (Mo) , 7440 

(Mo-Sa; D-r) 

1 600- 1 700 Korches-Radio - 6070 (So; nächste 

Sendungen 5 .  1 . , 1 9 .  1 . ; D-r) 

1 600- 1 7  57 Radio China International - 5970, 

7380 (ALB) 
1 600-2200 Shortwaveservice - 3985 (D-k) 

1 630- 1 700 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
1 700- 1 800 Gemeinde vor Ort - 3995 (Mo, Mi-Fr; 

D-o via HCJB) 

1 700- 1 800 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o; Di , Sa, So) 
1 700- 1 800 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (D-k) 

1700-2300 Radio Sylvia - 6070 ( 1 .  Sa!Monat; D-r) 

1 723- 1 820 IRIB Teheran - 6090, 7295 
(bis 2 1 . 1 2 .  20 1 9) 

1 800- 1830 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 

(Mo-Fr; D-o via HCJB) 
1 800- 1 830 Radio Prag-- 3985 (D-k) 
1 800- 1 855 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 

1 800- 1 857 World's Last Chance Radio - 9330 

(USA-rn) 
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UTC Station - Frc<1ucnzcn (kllz) 
1 800- 1 900 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 

1 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 3325 
1 800- 1 957 Radio China International - 6 1 60 ,  

7395 , 9650 
1 830- 1 855  Missionswerk Neues Leben - 3995 

(D-o via HCJB) 

1 830- 1 85 8  Stimme Vietnams - 7280 , 9730. 
1 830- 1 900 Radio Tirana - 3985 (Mo-Sa; D-k) 
1 830- 1 925 Stimme der Türkei - 5945 

1 855- 1 900 Die Lutherische Stunde - 3995 (D-o 

via HCJB) 
1 900- 1 927 Radio Slowakei International - 3985 

(D-k) 

1900- 1 930 Radio HCJB Deutschland - 3995 (D-o) 

1 900- 1 930 Radio Taiwan International - 5900 
(BUL) 

1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 6180, 
7235 

1 900- 1955 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 
1 900-2000 Radio Kairo - 9810  

1 900-2000 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323 , 1 593 (Mo-Sa) 

1 930-2000 Radio HCJB Deutschland - 3995 
(Plattdeutsch; D-o) 

1 930-2000 Radio Tunis Chaine lnt. - 963 · 

2000-20 1 5  Radio Thailand - 7475 
2000-2028 · Stimme Vietnams - 7280 , 9730 
2000-2030 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
2000-2 100 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 
2000-2100 Radio HCJB Deutschland - 3995 (D-o) 
2 1 00-2200 Radio ZP 30 (Abendjournal) - 3995 

(D-o via HCJB) 

2 1 10-2 1 30 Radio Vatikan - 3985 (D-k) 

2 1 30-2200 Schweizer Radio und Fernsehen -
3985 (D-k) 

2200-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 
(D-o via HCJB) 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 
0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 15 785 

(Erlangen; 0.1 kW) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 6 1 75 
1 500- 1555 Radio Rumänien International - 7330 

* 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 ( -m WBCQ Monticello ME , 
o- WRMI Okeechobee FL) 

UZB - Usbekistan (Tashkent) 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben . Hans Weber 



BC-DX
Informationen 
• Voice of Nigeria auf Kurzwelle 

Die Voice of Nigeria ist  eine der wenigen inter
nationalen Radiostimmen Afrikas , die sich 
weiterhin eine Kurzwellenausstrahlung leistet 
und sich nicht alleine auf das Internet verlässt.  
Allerdings war die Station in den zurückliegen
den Monaten eher unregelmäßig zu hören , da 
von den am Standort nahe der Hauptstadt Abu
ja vorhandenen drei 250-kW-Sendem nur einer 
einsatzbereit war. Im November konnte ein ver
sierter Techniker einen zweiten reaktivieren , 
sodass der Auslandsdienst Nigerias derzeit ge
mäß diesem Sendeplan seine täglichen Pro
gramme ausstrahlt: 0600 UTC bis 1 1 00 UTC 
auf 7255 kHz AM in Richtung Westafrika und 
Südamerika sowie 1 500 UTC bis 2 1 00 UTC 
auf 1 1  770 kHz AM in Richtung Westafrika und 
Nordamerika .  Ebenfalls von 1 500 UTC bis 
2 1 00 UTC kommt auf 15 1 20 kHz eine Sendung 
in DRM für Hörer in Europa. Sollte ein Sender 
ausfallen , hat die AM-Ausstrahlung Priorität. 
Für die Sendungen in die genannten Zielgebie
te stehen der Voice of Nigeria drei Antennen 
zur Verfügung: Je eine Vorhangantenne ist in 
Richtung 28SO nach Westafrika bzw. in Rich
tung oo nach Europa ausgerichtet. Darüber hi
naus steht dort eine Drehstandantenne für den 
Frequenzbereich von 6 MHz bis 26 MHz . Die
se ist derzeit allerdings nur von 6 MHz bis 1 6  
MHz einsetzbar und lässt sich überdies nicht 
mehr drehen: Die feste Ausrichtung auf 260° 
wird für Ausstrahlungen in Richtung Westafri
ka und Südamerika genutzt . Eine Instandset
zung ist geplant und könnte im Laufe des Jah
res stattfinden. 
Der Empfang des internationalen Auslands
dienste.s Nigerias in Europa ist auf den beiden 
Frequenzen für Hörer in Westafrika regelmäßig 
gut möglich . Bei Redaktionsschluss gelang 
dies morgens ab Sendebeginn um 0600 UTC 
auf 7255 kHz AM , solange die Wellenausbrei
tung während der Tagesdämmerung es zuließ . 
Das Programm in einer Regionalsprache West
afrikas bringt zu Sendebeginn eine Nachrich
tensendung mit internationalen Meldungen.  
Nachmittags ab Sendebeginn um kurz vor 1 500 
UTC erreicht das Signal aus Nigeria auf 1 1  770 
kHz AM ( 1 1  769 ,9 kHz) in Europa an guten Ta
gen über Stunden recht hohe Feldstärken.  Die
se Programme sind ebenfalls zunächst in west-

afrikanischen Sprachen, doch ab 1 630 UTC sen
det man in Englisch . Das Programmformat 
wechselt täglich , man bringt Informationen 
über wirtschaftliche Perspektiven des Landes 
oder gibt Tipps für Landwirte . Um 1 700 UTC 
kommt ein kurzes Nachrichtenbulletin , das 
vermutlich täglich ausgestrahlt wird . Eine inte
ressante Spielart des afrikanischen Hörfunks 
sind die sogenannten Radiodramen bei der Voi
ce of Nigeria, die ihren Namen zu recht tragen 
und Alltagsprobleme mit viel Dramatik thema
tisieren . Die Ausstrahlung auf 1 5  1 20 kHz in 
DRM für Europa war bei Redaktionsschluss 
nicht aufzunehmen . 
Empfangsberichte sind bei der Voice of Nigeria 
sehr willkommen und erreichen die Station per 
E-Mail an jerrycanice@yahoo.com bzw. per 
Briefpost an diese Postanschrift Head Of En
gineering , Engr. Jerimoth Canice,  Voice Of Ni
geria Headquarter, Oda Cres ,  Wuse 2, Abuja,  
Nigeria.  Jeder Hörerbrief trägt dazu bei , dass 
die Station ihre Kurzwellenanlagen weiterhin 
in Betrieb hält .  

• Kanada auf Kurzwelle 

Aus der kanadischen Stadt Toronto , Ontario , 
sendet weiterhin Radio CFRX mit 1 kW auf 
6070 kHz im 49-m-Band . Bei guten Ausbrei
tungsbedingungen ist die Station nachts und 
am frühen Morgen gelegentlich in Mitteleuro
pa aufzunehmen . Ein zweiter kanadischer In
landssender ist Radio CF V P  aus Calgary, Al
berta. Diese Station sendet rund um die Uhr auf 
6030 kHz , wenn auch die geringe Leistung von 
1 00 W hierzulande einen Empfang erheblich er
schwert; zumal diese Frequenz ebenfalls von 
Radio Marti mit 250 kW aus Greenville für 
Sendungen auf Spanisch in Richtung Kuba ge
nutzt wird . Kürzlich war Radio CF V P  gezwun
genermaßen nicht aktiv, da Kupferdiebe Teile 
der Station gestohlen hatten.  Nachdem das 
Erdnetz ersetzt wurde , sollte der Sendebetrieb 
inzwischen wieder laufen . Dies berichtete der 
kanadische B C-DXer Harold Seilers in der 
DXplorer-Liste . 

• Weihnachtssendungen 

Erinnert sei an die Sendung "Gruß an Bord"für 
Seeleute , die der Norddeutsche Rundfunk 
(NDR) am 24. 1 2 .  über angernietete Kurzwel
lensender ausstrahlt . Die zuerst genannte Fre
quenz gilt von 1 900 UTC bis 2 1 00 UTC , die 
zweite von 2 1 00 UTC bis 2300 UTC : aus Nau
en mit 1 25 kW nach Westen auf 6080 kHz und 
6 1 45 kHz bzw. nach Südosten auf 9740 kHz 
und 9740 kHz ; aus Moosbrunn/Österreich mit 

Am 1 .  Dezember 201 9 
beendete der Rundfunk 
Norwegens, N R K, seine 
Ausstrahlung auf der 
Langwelle 1 53 kHz. Der 
Screenshot dokumen
tiert die letzten Sekun
den des 1 00-kW-Sen
ders, aufgenommen 
über einen ferngesteu
erten Empfänger des 
Kiwi-SDR-Netzwerkes 
in Schweden. 

Screenshot: DL 1 AX 
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Diese QSL-Karte der Amateurfunkstation 5N7Q zeigt 
die Antennenanlagen der Voice of Nigeria am Stand
ort nahe der Hauptstadt Abuja. 
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Am 9. und 1 0. 1 1 . 2019 kam erstmals seit vielen Jah
ren wieder ein Kurzwellensignal aus Junglinster, 
von wo aus früher das Programm von Radio Lu
xembourg auf 6090 kHz ausgestrahlt wurde. Radio 
Grenzenlos sendete mit 1 kW auf 6030 kHz AM. 

QSLs: DL1AX 

100 kW nach Osten auf 9570 kHz und 9675 kHz; 
aus Issoudun/Frankreich mit 250 kW nach 
Südosten auf 9800 kHz und 9590 kHz bzw. 
nach Süden auf 1 1  650 kHz und 9830 kHz; aus 
Noratus/Armenien mit 1 00 kW nach Europa 
auf 6030 kHz und 6 1 55 kHz . Kurzfristige Än
derungen veröffentlicht der NDR unter www. 
ndr.delgrussanbord im Internet. 
Am 26. 1 2 .  von 0900 UTC bis 1 700 UTC sind 
auf 6070 kHz die Programme mehrerer Hobby
stationen aus Deutschland zu hören (s. FA 1 2/1 9 , 
S .  1 1 83) .  Zur Bestätigung von Empfangsbe
richten über diese l OO-kW-Ausstrahlung steht 
eine einheitliche QSL-Karte bereit. Kontakt
möglichkeiten werden während der Sendung 
genannt . 

• Deutsch und Engl isch aus Thailand 

Der internationale Auslandsdienst Thailands 
sendet ein kurzes deutschsprachiges Programm 
täglich von 2000 UTC bis 20 1 5  UTC auf 7475 
kHz . Sendungen auf Englisch kommen auf die
ser Frequenz von 1 900 UTC bis 2000 UTC so
wie von 2030 UTC bis 2045 UTC . Weitere 
englischsprachige Programme strahlt Radio 
Thailand von 1 230 UTC bis 1 300 UTC und von 
1 400 UTC bis 1 430 UTC auf 9940 kHz aus . 

Die Informationen hat Harald Kuhl zusammen
gestellt. 

ß� Ihr Partner für 
weltweilen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > kostenlos: 
ADDX-Info-Paket anfordern: 

www.addx.de/info.php 
FA 1120 • 81 



Amateurfunkpraxis 

Ausbreitung 
Januar 2020 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
nam. 9.  kvetna 1 42 
CZ - 25165 Ondrejov, Tschechien 

Wir verdanken Alex , VE3NEA , das Programm 
"Visualprop" mit dem wir über 1 8  000 Ausbrei
tungsdiagramme aus dem gesamten Jahr 20 1 8  
analysieren können . E s  umfasst alle Bänder 
zwischen 6 m und 1 60 m .  Man kann die Aus
breitung zwischen jeweils zwei wählbaren !TU
Zonen abbilden [ 1 ,  2] . Grundlage sind die Da
ten von etwa acht Milliarden FT8-Spots . Die 
Grafen zeigen außerdem die Sonnenauf- und 
Sonnenuntergangszeiten , sodass man die Ver
bindungen auf den unteren Kurzwellenbändern 
entlang der Greyline-Zone auch zu verschiede
nen Jahreszeiten studieren kann . Im Diagramm
kopf ist die Entwicklung der geomagnetischen 
Aktivität A (Index Ap) im Kalenderjahr 20 1 8  
angegeben . Daraus lernen wir beispielsweise , 
dass ein erhöhter Ap-Wert nicht unbedingt ein 
Zeichen für schlechte Ausbreitungsbedingun
gen ist. Zufällige Bandöffnungen bei ruhiger 
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Sonne überraschen uns häufig.  Auch die 
"SubNoise WSJT Modii" von K l JT erinnern 
uns an die Existenz der Ionosphäre im Sonnen
fleckenminimum . Für Januar sind folgende 
Sonnenfleckenzahlen R verfügbar: SWPC 2,5;  
BOM-SWS (Australien) 8 , 1 ; SIDC (WDC
SILSO Brüssel) 2 (klassische Methode) und 20 
(kombinierte Methode) . Um unsere Ausbrei
tungsdiagramme zu berechnen , nehmen wir 
formal R = 1 .  Der zugehörige solare Flux be
trägt 64 s. f. u. Kleinere Werte sind nicht sinn
voll , denn manche Ausbreitungsprogramme 
können keine (dann aber möglichen) negativen 
Werte für die Sonnenfleckenzahl verarbeiten . 
In den langen Januarnächten kann die kritische 
Frequenz der F2-Schicht unter 2 MHz abfallen . 
Wie schlecht wir das empfinden, hängt wesent
lich von der Anzahl und der Dichte der aktiven 
Stationen in einem kleineren Gebiet um uns he
rum und von einigen Ausbreitungsmechanis
men ab . Dazu gehört z. B .  die Ausbildung einer 
sporadischen E-Schicht , die jährlich durch den 
Meteorstrom der Quadrantiden begünstigt wird . 
Das Maximum wird am 4. Januar 2020 erwartet. 
Im November war für uns die Ausbreitung 
während des CQ WW-Contests , des größten in
ternationalen Wettbewerbs am Wochenende 
23 . / 24 .  November, von besonderem Interesse. 
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Diejenigen , die sich auch für die B änder 
1 8 MHz und 21 MHz interessiert hatten, nutz
ten die kurzen , aber guten Bandöffnungen . Die 
vorhergesagte geomagnetische Aktivität trat 
zwei Tage vor dem Contest auf, aber sie war 
nur gering . Deshalb waren die Ausbreitungs
bedingungen insgesamt besser als erwartet. 
Anfang November waren die DX-Bedingun
gen eher eintönig und etwas unter dem Durch
schnitt . 
Für November 20 1 9  gelten folgende Mittelwer
te : SIDC Ri = 0 ,5 , DRAO SF = 70 ,2 s . f. u . und 
Wingst A = 5 ,6 . Die berechnete geglättete Son
nenfleckenzahl für Mai 20 19 beträgt R 1 2 = 3 ,9 . 

Literatur 

[ I ]  www. voacap.com/visualprop 
[2] www.funkamateur.de/nachrichtendetai/s/items/ 

OH6BG 1 9 1 1 .html 

Legende zu den Diagrammen 
Als Berec h n ungsgrundlage d ienen:  
Sendeleistung:  1 kW ERP 

· 

RX-Antenne: Dipol horizonta l ,  A./2 hoch 

weiße Linie:  MUF 
Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

<SO 51 52 S3 54 55 56 57 SB 59 59 59 
+ 10d8 +20d8 
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/OTA-QTC 
Bearbeiter: 
Daniel Schirmer, DL5SE 
E-Mail :  dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten im Januar 2020 -
Rückblick November 201 9  

Asien: Vasily, R7 AL , und Vlad , RK8A, waren 
am 1 3 .  und 1 4 . 1 1 .  mit vorangestelltem TAO
Präfix sehr fleißig von Suluada Island , AS-115 . 
Die Logs wurden bereits zu Club Log hochge
laden . Den Plan , Bogsak Island , AS-123 , zu 
aktivieren , mussten sie leider aufgegeben , da 
sich eine Militärbasis auf der Insel befindet und 
ein Anlanden deshalb nicht möglich ist.  

Die Cambridge University Wireless Society 
CUWS feiert im nächsten Jahr ihr 1 00-jähriges 
Jubiläum . Aus diesem Anlass werden das gan
ze Jahr hindurch Mitglieder der CUWS aus di-

versen DXCC-Gebieten zu hören sein . Auftakt 
ist die Aktivierung der UK Sovereign B ase 
Area auf Zypern , AS-004 . Vom 2. bis 7. 1 .  wird 
man unter ZC4UW mit bis zu vier Stationen 
auf den KW-Bändern hauptsächlich in SSB 
und CW QRV werden . Es wird ausdrücklich 
darauf hingewiesen , dass die Ff-Modes nicht 
bedient werden ! QSL via Club Log und LoTW 
werden bevorzugt . Aktuelle Informationen er
hält man unter https://zc4uw.com 
Antarktis: Felix , DL5XL , ist wieder einmal 
von der Neumayer III Station aus der Antarktis ,  
AN-016,  z u  hören . I m  Januar und Februar wird 
er wie immer als DP 1 POL hauptsächlich in 
CW aktiv, soweit es die Zeit zulässt. QSL via 
DL I ZBO sowie LoTW. 
Ebenfalls bis Februar wird Seba, SQ 1 SGB , von 
der Halley VI Base aus der Antarktis zu hören 
sein , wobei er VP8HAL als Rufzeichen ver
wendet. Er gibt an , hauptsächlich auf 20 rn und 
40 m in SSB und den Digi-Modes QRV zu wer
den , wenn es die Bedingungen erlauben . QSL 
via EB7DX . 

Europa:  Co! , MMONDX, bzw. OJOY sowie 
Jonathan , MMOOKG , sind noch bis zum 2. 1 .  
von Island, EU-02 1 ,  aktiv. Versprochen ist Be
trieb auf allen B ändern , die zur Verfügung ste
hen in CW, SSB und Ff8 . QSL für TF/OJOY 
via EB7DX sowie für beide Rufzeichen via 
LoTW. 
Nordamerika: Duane, WV2B , möchte von 
Montserrat , NA-103 , QRV werden . Unter 
VP2MDT wird er im Ferienstil vorn 9. bis 
1 5 . 1 .  die KW-Bänder in CW und SSB aktivie
ren . QSL via Hornecall . - Grand Cayrnan , NA-
016,  ist das Ziel von Pete , K8PGJ , im Zeitraum 
1 1 .  bis 1 9 . 1 .  Unter ZF2PG ist neben der Akti
vierung der HF-Bänder auch die Teilnahme an 
der NA-QSO-Party in SSB geplant. QSL via 
Hornecall und LoTW. 
Das TI9C-Tearn, bestehend aus XE 1 B  bzw. 
4A4A sowie HK50KY, will vorn 30 . 1 .  bis 9 . 2 .  
von Cocos Island , NA-012,  aktiv werden . Sie 
versprechen Betrieb von 6 rn bis 1 60 rn in SSB . 
QSL für TI9C via XE I B ,  Club-Log-OQRS und 
LoTW nach sechs Monaten . Angemerkt sei , 

Die OMs von YJORRC 
nutzten unter anderem 
eine Vertikalantenne für 
80 m und 1 60 m. 

Sergej, R4WAA (vorn) 
und Rod, YJSRN, beim 

Abarbeiten des Pile-ups 

Fotos: YJORRC 

dass für eine Papier-QSL 10 US-$ verlangt 
werden . - Buddy, WB40MG, möchte als 
C6AEI von Grand Baharna Island, NA-080 , im 
CQ WW DX 1 60-rn-Contest um den 24 . bis 
26. 1 .  QRV werden . QSL via Hornecall . 
Ozeanien: Jan , RZ3FW, und Sergej , R4WAA, 
konnten ihre DXpedition nach Gaua Island, 
OC-104 , Tongoa Island, OC-111 und Efate Is
land , OC-035 , unter YJORRC und YJOFWA 
Mitte November mit etwa 15 000 QSOs ab
schließen , wobei Europa mitunter etwas zu 
kurz gekommen ist.  Interessante Eindrücke 
gibt es unter https:l/r4waa9. wixsite.com/yj0rrc 
Für Kontakte mit dem russischen Team 
YJORRC und YJOFWA wird außerderm eine 
Plakette herausgegeben . Um diese Plakette zu 
erhalten , muss man die OPs von drei Inseln ge
arbeitet haben: OC- 1 04 (YJORRC) , OC- 1 1 1  
(YJORRC) und OC-035 (YJOFWA) im Novem
ber 20 1 9 .  
Die Tafel ist 1 50 rnrn x 200 rn rn  groß und kos
tet 39 €. Zahlung per PayPal an Vershkov 
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KN@gmail. com. Alle Logs zur Überprüfung 
werden in den Club-Log-Dienst hochgeladen . 
Fragen und/oder Bewerbungsunterlagen sind 
kostenlos an RW3DD zu richten . 
Sho , JA7HMZ , gibt bekannt, dass er seine für 
den 22.  bis 27 . 1 1 .  geplante Aktivität von Pohn
pei Island, OC-010, unter V6A bzw. V63DX 
leider absagen musste . - Noch bis zum 1 2 . 1 . 
ist Antoine , 3D2AG , von Roturna, OC-060 , zu 
hören , soweit das Wetter nicht zur Planände
rung zwingt . Fokus der DXpedition liegt auf 
den Low-Bands.  Neben CW, SSB und RTTY 
ist auch Ff8 geplant . Da es auf der Insel keinen 
Internetzugang gibt , ist mit Online-Logs erst 
nach Rückkehr von Antoine zu rechnen. 
Janusz, SP9FIH , möchte ab dem 1 2 .  1 .  für 
gleich zwei Monate von Norfolk Island , OC-
005 , QRV werden . Als VK9NK verspricht er 
Betrieb von 10 rn bis 1 60 m in SSB , RTTY und 
Ff8 . Neben einer Endstufe und Vertikal-An
tennen befindet sich auch ein Spiderbeam im 
Reisegepäck. Aktuelle Informationen findet 
man unter http://vk9nk.dxpeditions.org .  QSL via 
SP9FIH oder Club-Log-OQRS . 
Kazuyoshi , JH6WDG , wird zwischen dem 7 .  
und 1 3 . 1 .  von Palau , OC-009 , z u  hören sein . 
Er versucht, als T88AQ von 6 m bis 1 60 m in 
CW, SSB und Ff8 QRV zu werden. QSL via 
Homecall und LoTW. 
Südamerika: Das Team von Grupo DX Cara
cas war Ende November unter YW5F von Fa
rallon Centinela, SA-058, auch von Europa zu 
arbeiten.  QSL via YV5DTA . - Jon , EA l VE 

möchte im Januar mit vorangestelltem HC2-
Präfix von Puna Island , SA-034 , QRV werden .  
Angekündigt i s t  der Betrieb auf den HF-Bän
dern . 

Der Antennenaufbau auf der Felseninsel Farallon 
Centinela dürfte für die Mannen von YW5F schon 
eine Herausforderung gewesen sein. Der Felsen hat 
eine Fläche von weniger als 1 ha, welche man sich 
mit einer Kolonie Maskentölpeln teilen musste. 

Foto: YW5F 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Jochen Berns, DL 1 YBL (DV) 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail :  dl1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH (HAMN ET) 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail:  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• OMA-Aussendungen im BM-Netz 

über M M DVM nicht mit 
Motorola-Geräten zu hören? 

Während der Tests mit dem Alinco DJ-MDSE 
[ 1 ]  und anderen bei mir vorhandenen Geräten 
hatte ich im November den seltsamen Effekt, 
mich wohl mit Alinco- und Retevis-Geräten hö
ren zu können , aber zeitgleich nicht mit mei
nem Motorola SIAOOO . Die erste Vermutung war 
eine falsche Empfangsgruppenliste oder nicht 
programmierte TGs in dem Gerät. Die erste Re
aktion: Schon mal gut , dass ich das MD380 ha
be mit dem offenem Promiseaus Mode für die 
TGs;  damit hört man nämlich alle TGs , auch 
wenn sie nicht in der Empfangsgruppenliste sind. 
Ein Nachkontrollieren ergab aber, dass es eigent
lich gehen müsste . 
Die nächste Vermutung war ein Fehler im neu
en Marler MMDVM-Relais DBONG . Ich habe 

Wirkung des OVCM-Bits 

Funktion OVCM- Beschreibung 
Bit 

das folgende Funktion hat: Der Dienst für den 
offenen Sprachkanalmodus ermöglicht es Be
nutzern , den jeweiligen Kanal zu überwachen 
und an Gesprächen teilzunehmen. Das Setzen 
des B its ist nur auf der Seite des Absenders der 
Sprachaktivität möglich , d. h . ,  wenn ein Benut
zer nicht explizit angesprochen wird . 
Das durch diesen Anruf angesprochene Gerät 
kann nur dann daran teilnehmen , wenn der Er
steiler das OVCM-Attribut richtig gesetzt hat . 
Aus Sicht des Erstellers des Sprachanrufs bie
tet das OVCM-Bit die Möglichkeit, Gruppen
und Einzelanrufe zu tätigen, die von Drittbenut
zern gehört werden , die nicht die Zielpersonen 
des Anrufs sind. Darüber hinaus sind diese Nut
zer Teil des laufenden Gesprächs und sie kön
nen auch mitkommunizieren, falls ihre Funk
geräte entsprechend konfiguriert wurden . 
Sowohl im Direktmodus als auch im Repeater
Modus gilt der OVCM Call Modifier für die 
folgenden Halbduplex-Sprachanrufe: 
- Gruppenanrufe , 
- individuelle Anrufe . 
Der OVCM-Service gilt nicht für die folgenden 
Rufe: 
- unadressierte Sprachanrufe , 
- All-Call-Rufe .  
Was bedeutet das nun für die Pi-STAR-Konfi
guration? Im Grunde muss im Abschnitt [DMR] 
der MMDVMHost-Datei ein Eintrag unterhalb 
ID mit OVCM erscheinen . Hier sollte man das 
Bit auf 0 einstellen - dann können auch Moto
rola-Geräte weiter am QSO-Betrieb teilneh
men . Erstaunlich ist das schon , denn wie schon 

gezielte Benutzerrechte 
Benutzerrechte Dritter 

Gruppen- I Die Benutzer, die die Empfanger des sprechen, sprechen, 
sprachanruf Anrufs sind, werden über den eingehenden hören 

Anruf benachrichtigt und sind Teil des Anrufs. 
Die Benutzer, die nicht die Empfanger des 
Anrufs sind, werden nicht benachrichtigt, 

i-� können aber an der Konversation teilnehmen . 
0 Die Benutzer, die die Empfanger des Anrufs sind, sprechen, 

werden über den eingehenden Anruf benachrichtigt hören 
und sind Teil des Anrufs. Die anderen Benutzer, die 
nicht die Empfanger des Anrufs sind, werden nicht 
benachrichtigt, sind auch nicht Teil des Gesprächs. 

Einzel- I Der Benutzer, der der Empfanger des Anrufs ist , sprechen, 
sprachanruf wird über den eingehenden Anruf benachrichtigt hören 

und ist Teil des Anrufs. Die anderen Benutzer, die 
nicht die Empfanger des Anrufs sind, werden nicht 

1 -
benachrichtigt, sind aber Teil des Gesprächs. 

0 Der Benutzer, der der Empfanger des Anrufs ist ,  sprechen, 
wird über den eingehenden Anruf benachrichtigt hören 
und ist Teil des Anrufs. Die anderen Benutzer, die 
nicht die Empf<inger des Anrufs sind, werden nicht 
benachrichtigt, sind auch nicht Teil des Gesprächs. 

über ein Jahr an Versuchen investiert, um eine 
optimale Sender- und Ernprangerkombination 
für ein Multimode-Relais hinzubekommen . 
Meistens gab es Probleme mit den untersuch
ten Empfangern oder die Sender konnten eini
ge Sendearten wie APCO P25 oder auch DMR 
nicht mit niedriger Bitfehlerrate übertragen . 
Ein Versuch über ein Motorola-Relais direkt zu 
Hause zeigte aber: Es müsste klappen. Ein Hin
weis im Netz brachte mich dann auf die Spur 
des Problems in der Kombination MMDVM 
und Brandmeister-Netz . 
Laut ETSI-Spezifikation TS 1 0236 1 -2 V2. 1 . 1 
(20 1 2-04) wird ein sogenanntes OVCM-Bit 
(Open Voice Channel Mode service) eingeführt, 

Brandmeister-Team 
auf der PMRExpo 

Fotos: DL 1 YBL 
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hören 

Kanal besetzt 

sprechen, 
hören 

Kanal besetzt 

� 

Hytera-MDR-Gerät 
BD3 aus 

der Serie PD9 

Hybrid-Transceiver 
lcom 1 P200 
für LTE und WLAN 

erwähnt , ist das eine recht alte , in der ETSI
Norm verankerte Funktion , die scheinbar noch 
nicht überall implementiert wurde . 
Nach einem Update der Pi-STAR-Version bei 
DBONG auf 4 .0 .0-RC4 ist das Konfigurieren 
dieses B its schon möglich . Im Notfall muss es 
händisch über Putty und einen Editor in der 
MMDV Mhost-Datei gesetzt werden . Die Ta
belle zeigt nochmal den Zusammenhang des 
OVCM-Bits . YBL 

Literatur 

[ I ]  Bems, J ., DLl YBL: Duobander Alinco DJ-MDSE
GPS : DMR!FM-Handfunkgerät mit VFO. FUNK
AMATEUR 68 (20 1 9) H. 1 2 ,  S .  1 1 22- 1 1 24 

• DV-Stammtisch beim 
Dortmunder Amateurfunkmarkt 

Der diesjährige Dortmunder Arnateurfunkmarkt , 
s .  a. S .  96 , fand ausnahmsweise eine Woche eher 
als gewöhnlich statt . Leider konnte ich dadurch 
aus persönlichen Gründen nicht teilnehmen, 
gebe aber die Beobachtungen und Bilder von 
Freunden und Bekannten weiter. 
Der schon traditionelle Digital-Voice-Stamm
tisch , dieses Jahr wieder betreut von Hans-Jür
gen Müller, DG4EZ , und seiner Gattin Hilde
gard, stieß erneut auf regen Zuspruch . An dem 
Tisch wurde besonders über Themen rund um 
DV und die Netze geplaudert. Ganz nebenbei 
bekam noch manches Gerät eine Programmie
rung verpasst . Beim Gang über die Messe traf 
man einen Teil des Brandmeister-Teams; auch 
die Macher des IPSC2-Netzes (vorher DMR+) 
waren zugegen . YBL 



• PMRExpo 201 9: Event mit 
weltweiter Ausstrahlung 

Die PMRExpo ist  ein globales Top-Event mit 
weltweiter Ausstrahlung: Vom 26. bis zum 2 8 .  
November 20 1 9  präsentierten sich über 230 na
tionale und internationale Aussteller aus allen 
Kontinenten und 22 Staaten auf einer reinen 
Ausstellungsfläche von 4900 m2 . 
Produkte und Präsentationen auf der PMRExpo 
20 1 9  waren geprägt von Vielfalt ,  technischem 
Wandel und TechnologieoffenheiL Die starke 
Internationalisierung der PMRExpo findet auch 
ihren Ausdruck im neuen Rekord von knapp 
4600 Besuchern aus Behörden und Organisa
tionen mit Sicherheitsaufgaben (BOS ) ,  Indus
trie, Energiewirtschaft, Personenverkehr, Logis
tik und Fachhandel .  
Sogar Funkamateure , namentlich jene des 
Brandmeister-Teams , hatten dieses Jahr einen 
kleinen Stand in der Nähe der Notfunkkommu
nikation . 
Die üblicherweise ausstellenden Unternehmen 
fanden an gewohnter Stelle Platz . Bei Hytera 
konnte man das neue DMR-Gerät BD3 der Se
rie PD9 sehen . Es ist sozusagen ein überarbei
tetes,  flach gewordenes , elegantes PD785 mit 
zusätzlichen Funktionen . 
Das neue PoC-Funkgerät PNC380 ist außerdem 
eine flexible Plattform für vielfältige B reit
bandlösungen auf Android-Basis - zum Bei
spiel für die von der Hytera Mobilfunk GmbH 
in Deutschland entwickelte nutzerfreundliche 
PoC-Lösung PTTconnect. 
Das PNC380 nutzt alle verfügbaren Breitband
netze in der Umgebung und sorgt damit für ei
ne hervorragende Netzabdeckung - über WLAN 
auch innerhalb von Gebäuden . Außerdem ver
fügt das neue PoC-Gerät über alle wichtigen 
Vorteile eines Funkgeräts:  Es gibt eine große 
PTT-Taste für direkte Einzel- und Gruppen
rufe . 

lridium-lndoor-Repeater RP-SAT1 von lcom 

PTTconnect ermöglicht sichere und schnelle 
Teamkommunikation auf TETRA-Basis . Die 
App ist auf jedem PoC-Gerät aus dem Bytera
Portfolio anwendbar und einfach und direkt 
über die Tasten der Geräte steuerbar - sowohl 
auf den kompakten , leichten Handfunkgeräten 
PNC370 und PNC380 also auch auf Hyteras 
erstem PoC-Smartphone PNC550 . Im Tetra
Bereich arbeitet Hytera nun mit einem Appli
kationspartner zusammen und bietet den ersten 
High-Secure-Messenger stashcat an . 
Die stashcat GmbH gehört zur heinekingmedia 
GmbH und somit zur Madsack-Mediengruppe , 
die ihren Sitz in Hannover hat . stashcat ist ein 
Messenger "Made in Germany" und richtet sich 
an Unternehmen sowie Behörden und deckt 

den Bedarf an vertraulicher Kommunikation und 
dem Datenaustausch ab . Aktuell ist stashcat 
beispielsweise als B asistechnologie für N/Mes 
der Polizei Niedersachsen und HePolChat der 
Polizei Hessen im Einsatz . 
Im TETRA-Bereich gab es das bereits vielfach 
im Feld erprobte Next Generation ACCESS
NET-T-IP zu sehen . Neben einem umfassend 
überarbeiteten Netzmanagement-System bietet 
ACCESSNET-T-IP völlig neue innovative Mög
lichkeiten zur Integration von Breitbandtech
nologien - auch in der kompakten Variante für 
Bytera-Systempartner als Hyteras TETRA-Part
ner-Produkt . 
Am Motorola-Solutions-Stand präsentierte Mo
torola neueste sicherheitskritische Kommuni
kations- , Videosicherheits- und Leitstellenlö
sungen . Live-Demos zeigten , wie sich Risiken 
mit Hilfe von Lösungen für vernetzte Sprach- , 
Daten- und Videosicherheit früher erkennen 
lassen , wie Arbeitsabläufe effizienter werden 
und wie sich Vorfälle schneller aufklären las
sen . 
Es waren sehr viele Bodycams zu sehen wie 
das Video Tag V T-50, VideoBadge V B-320 1400, 

Kenwood NXDN- und 
DMR-Portfolio; 

Kenwood setzt auf 
Mutti Protocot. 

die ihre Daten über LTE und TETRA übertra
gen können . Man konnte sich mit den neuen 
Aviglon-H4- und -H5A-Thermalkameras ver
traut machen , die mit Hilfe von KI und Video
analysetechnologien entscheiden und Alarme 
über Funksysteme absetzen können . Neue 
DMR-Geräte waren in dem dichten Gedränge 
am Messestand leider auch nach Nachfrage 
nicht für mich zu sehen . 
Im Rundgang weiter begegneten mir am Any
tone-Stand neben dem bekannten AT-D878UV 
Plus auch ein neues CB-Funkgerät DOR/S. Der 
Hersteller ist mit dem Gerät Apollo // ohnehin 
bereits auf dem deutschen CB-Funk-Markt ver
treten . 
Boxchip zeigte das neue S900A Plus DMR & 
4G LTE Multimode PTT over Cellular und ih
ren DMR-Single-Frequency-Repeater. 
Auch Icom Europe offerierte für den professio
nellen Markt gedachte Funksysteme . Ganz neu 
gab es die noch unter Glas befindlichen Hy
brid-Transceiver für LTE + NXDN IP700 so
wie LTE + WLAN IP200 zu sehen . Die schon 
bekannten IP50 1 H  und das VE-PG4-RoiP
Gateway bekommt man im Bundle mit einer 
iOS/Android-App IP500 APP und kann so mit 
WLAN- bzw. IP-gebundenen Geräten kommu
nizieren . 
Mittels des schon im vorigen Jahr vorgestellten 
IP-SAT I OO-HAT-Funkgeräts und dem (noch 
nicht in der EU zugelassenen) RP-SAT l -Indoor
Repeater für Iridium lässt sich relativ preiswert 
in frei wählbaren Footprints weltweit über Iri
dium-Satelliten kommunizieren. 

Amateurtunkpraxis 

Einer der redundanten Uplink-Spiegel für die vielen 
Programme der RTL Group 

Der Abschluss der PMRExpo in diesem Jahr 
fand auf freundliche Einladung im Nachbarge
bäude der Mediengruppe RTL statt. Hier konn
te ich mir die Studio-Ton- und -Bildtechnik an
sehen und war sehr erstaunt, wie viele Leute , 
nämlich über 3000 in diesem Gebäude , mit der 

Produktion der Programme beschäftigt sind . 
Auf dem Dach konnte ich die für die Übertra
gung der Programm zum ASTRA-Satelliten ge
nutzten Parabolantennen bestaunen . Die Spie
gel positionieren und optimieren sich anhand 
einer Bake automatisch . YBL 

HAMNET 
• New Packet-Radio 

Für Funkamateure , die über Funk in das HAM
NET einsteigen möchten, dies aber mangels di
rekter Sicht nicht auf 2 ,4 GHz können, eröffnet 
eine Lösung im 70-cm-Band neue Möglichkeiten. 
Diese wurde von Guillaume Farlin, F4HDK, ent
wickelt: https:l/hackaday.io/F4HDK und als Vi
deo www. youtube.comlwatch ?v=eyCTPeAjb To 
Für diesen Zweck gibt es im 70-cm-B and zwei 
Kanäle mit jeweils 200 kHz Bandbreite . Die vor
gesehenen Frequenzen sind 439 ,700 MHz für 
das Oberband und 434 ,900 MHz für das Unter
band . Ein erster Test wurde Anfang November 
an einem HAMNET-Knoten mit drei Clients 
erfolgreich durchgeführt. HQH 

• DBOSOB, Sehrobenhausen 

Demnächst soll es bei DBOSOB einen New
Packet-Radio (NPR)-Zugang geben . Dieser Zu
gang soll auf den dafür vorgesehenen Frequen
zen 439 ,7/434,9 MHz , s. obiger Beitrag , mit ei
ner Datenrate von 5 1 0  kBit/s laufen. Die dafür 
notwendigen Modems wurden bereits getestet. 

HQH 
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Amateurfunkpraxis 

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: 6. 1 1 .  bis 1 . 1 2 .  20 1 9  

• Condx 

Der Flux lag meist um 69 bis 7 1  bei ruhigem 
Funkwetter. Bei diesem schwachen Level wa
ren und sind die Unterschiede bei der Lesbar
keit von DX-Signalen schon zwischen Nord
und Süddeutschland erheblich . Auf 10 m und 
1 2 m war meist den ganzen Tag DX-Funkstille . 
Manchmal ging es mittags nach Afrika und kurz 
vor Einbruch der Dämmerung konnte man Sta
tionen aus Südamerika empfangen . Im gesam
ten CQ WW-Contest CW gab es eine leichte 
Störung mit etwas Dämpfung auf den Bändern . 
Es lief auf 10 m fast nichts und selten kam es zu 
Serien auf 1 5  m. Der Spitzenklub W3LPL ver
buchte als Multi-Multi über 8200 QSOs . 

• DXpeditionen Rückblick 

Auch der November zeigte sich gespickt mit 
vielen interessanten DXpeditionen . - Mada
gaskar wurde durch zwei Japaner unter 
SRSKU und SRSVX ab 80 m und höher akti
viert , die sich allerdings meist auf ihr Heimat
land konzentrierten . 
RZ3DZ und R4WAA starteten nach Vanuatu 
auf iOTA-Tour. Drei Inseln wurden für jeweils 
wenige Tage aktiviert . YJORRC funkte auf 
40 m bis 1 5 m in CW und FT8 mit etwas SSB 
von den zwei selteneren IOTAs und verbuchte 
dabei gut 4000 bzw. 6000 Verbindungen . Zum 
Schluss. fand von der Hauptinsel OC-035 unter 
YJOFWA sogar 1 60-m-Betrieb statt. Über die 
Online-Logs bei Club-Log sind QSL-Karten 
bestell bar. 
Rwanda wurde wiederholt durch Harald, 
DF2WO , als 9X2AW in die Luft gebracht . - Die 
Marquesas-DXxpedition TX7T hatte schwie
rige Bedingungen nach Deutschland . Ich konn
te sie gegen 1 500 UTC nur für 30 min auf 40 m 
hören . Insgesamt stehen 3 1 537 QSOs im Log , 
davon etwas mehr als die Hälfte in CW. Auf 
Europa entfielen 1 3  % .  Davon sind stolze 578 
Europäer auf 80 m und zwei auf 1 0  m ,  da 
drängt sich bei  mir ein leiser Verdacht auf . . .  
Auch FO/F6BCW von Tahiti konnte hierzu
lande nur gegen 1 500 UTC auf 40 m Long Path 
mit 559 gelesen werden . - Die beiden Schotten 
von VK9CZ auf Cocos Keeling funkten eben
falls oft auf den unteren Frequenzen . Hier gab 

86 • FA 1120 

es am 1 3 .  1 1 .  gegen 2200 UTC leider einen Pi
raten, der weltweit viele QSOs im fünffach
F/H-Mode auf 40 m tätigte . Reichlich 1 0 000 
Verbindungen sollten am Ende im Log stehen . 
Trotz 50 % Europaanteil hätte für meine Be
griffe die Aktivität für die sehr gesuchten digi
talen Sendearten auf 40 m höher sein können , 
aber die DXpedition bestimmt nun mal die Re
geln . Man sollte sich schon vergegenwärtigen , 
dass Verbindungen über 1 2 000 km und weiter 
nur kurzzeitig funktionieren und nicht etwa 
stundenlang . 
JA1 VND als KHS/KTlF konnte meist früh auf 
20 m CW via Long Path beobachtet werden. 
Einen weiteren Höhepunkt stellten die beiden 
Amerikaner K 1 ZW und N7QT unter dem Call 
H40TT von Temotu dar. Sie offenbarten auch 
ein gutes Feeling für die Bedingungen nach Eu
ropa. Wegen des schwachen Internets vor Ort
wurden die Logs erst nach der DXpedition hoch
geladen. QSL über das OQRS von MOURX. 
Auch K7 AR als V63AR war auf allen B ändern 
als High-Power-Station QRV und beglückte 
viele OMs in FT8 auf den Lowbands . In einer 
Woche kamen reichlich 3000 QSOs ins Log
buch. - ZL l BQD arbeitete unter 8Q7XR von 
den Malediven auf den normalen FT8-Fre
quenzen ab 60 m aufwärts und wurde wohl 
mangels eines eigenen kräftigen Signals von 
den lokalen Europa-QSOs oft überlagert. Er 
bleibt noch bis zum Jahresende und funkt im 
FerienstiL 
PJ5/SP6EQZ und PJ5/SP61XF wiederhol
ten ihre DXpedition von 20 1 1  nach St. Eusta
tius und konnten sich über dicke Pile-ups 
freuen . 

Von Lord Howe meldete sich DF8AN als 
VK9LQ, leider wie immer nur mit 1 00 W. -
HB9AMO war zum CQ WW CW-Contest wie-
der als 5U9AMO unterwegs . - 4U 1 A  zählt für 
das WAE als ITU Wien und ist oft in der Luft, 
ab und zu auch in digitalen Modes auf dem 
Topband zu arbeiten . - 9G2HO ist nun auch 
mit guten Signalen auf den Lowbands ein-
schließlich 1 60 m in FT8 anzutreffen . Alle mit 
73 bestätigten QSOs werden umgehend ins 
LoTW geladen . Dupe-QSOs bleiben dagegen 
außen vor. 

Bodo , DF8DX , und Rene , DL2JRM , über
raschten die DX-Gemeinde mit einer erneuten 
Aktivierung von 5N7Q aus Nigeria nahezu 
rund um die Uhr. Teilweise konnte die gewalti
ge kommerzielle Kurzwellenantenne der Voice 
of Nigeria benutzt werden , welche auch mit nur 
1 00 W ein Supersignal produzierte . Es gab ei
nen guten Mix aus CW, SSB , RTTY und FT8 .  
In zehn Tagen verbuchten beide OPs gut 20 000 
Verbindungen . 
Als Überraschung tauchte Heye , DJ9RR , unter 
8Rl/AG6UT von Guyana auf und tätigte um 
den CQ WW-Contest CW- und FT8-QS0s,  
auch auf den Lowbands . Ebenso wie er  sind et
liche DX-Stationen ziemlich laut in FT8 auf 
den tiefen Frequenzen , haben jedoch einen ho
hen Störpegel vor Ort . So ist ein QSO mit ih
nen nicht einfach.  Das betraf ebenso T6AA 
und 5H3UA auf dem Topband, welche nur die 
lauten Anrufer hörten . - DK7TF erschien am 
25 . 1 1 .  mit dem Lufthansa-Call 4S7DLG aus 
Sri Lanka und erfreute besonders die OXer auf 
dem 60-m-Band mit einem neuen DXCC-Ge
biet . Die QSL geht jetzt via MOOXO . 

Zum CQ WW CW versuchte OH2BH bei der 
neuen Lizenzbehörde in Myanmar ein beson
deres Rufzeichen und eine Genehmigung für 
20 m zu erreichen , er bekam aber streng nach 
Vorgabe das vierte Call mit XZ2D und wie alle 
anderen nur die Erlaubnis für Funkbetrieb ab 
2 1  MHz und höher. - Aus Vietnam funkte 
RM2D (SM6LRR) als XV9D mit Vorliebe auf 
40 bis 1 7 m in CW. 

• Kurz-Infos 

Mit Mönch Iakovos SV2RSG/ A gibt es wieder 
eine Station auf Mount Athos .  SV2RSG wurde 
von der ARRL angehalten,  für Mount Athos 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

160 m 30 m 

5N7Q 1 823 2000 H40TT 10105 0720 
5T5PA 1 840 2245 YB9/DL3KZA 1 01 36 1 300 

ZD7W 1 833 2 100 ZD7MY 1 01 36 2145 

80 m 20 m 

5N7Q 3567 1 900 KH8/NT1 F 1 4020 0630 

PJ5/SP6EQZ 3530 0620 SV2RSG/A 1 4005 1 0 1 0  

VK9CZ 3567 231 5 1 7 m 

60 m PJ5/SP61XF 1 81 35 1 500 
VK9CZ 1 8073 0730 

4S7DLG 5357 1 730 

5W1SA 5357 0620 
15 m 
388M 21 000 1 330 

H40TT 5357 1 350 VK9CZ 21 025 0740 
40 m 1 2 m 
4U1 UN 71 72 2345 ZD7JC 2491 5 1 215  
KH2L 7074 1 300 10 m 
VP2EIH 71 80 2245 6V7A 28000 1 720 
Z68HZ 71 50 1 900 ZD7W 28000 1 245 



das I A zu verwenden.  Momentan ist er mit klei
ner Leistung in CW auf 20 m aktiv. - Aus New 
York ist die 4U 1 UN-Bake wieder mit einer 
provisorisch befestigten Antenne und reparier
tem K3 QRV und es wird auch mit baldigem 
Funkbetrieb gerechnet . 

• Vorschau 

Amerika: Ab 20 . 1 .  planen HKSOKY und 
XE 1 B  eine SSB-DXpedition zur Kokos-Insel 
TI9C . - VP2MDT ist eine Ferienstil-DXpedi
tion von WV2B in CW und SSB vom 9. bis 1 5  . 1 .  

Asien: Mitglieder von der Cambridge Univer
sity Wireless Society starten vom 2. bis 7 . 1 .  
den Funkbetrieb von 1 60 m bis 1 0  m in CW 
und SSB unter ZC4UW von der britischen B a
se auf Zypern . QSL via OQRS und LoTW. 
Europa: Über die Weihnachtsfeiertage wird 
HBO/DL2SBY aus Liechtenstein auf 80 m bis 
10 m in CW, SSB und Digimodes mit 1 kW in 
der Luft sein . QSL CBA und LoTW. - Island 
unter TF/OJOY (MMONDX) und TF/ 
MMOOKG ist das Ziel der beiden auf allen 
Bändern um den Jahreswechsel . 
Ozeanien: Tony, 3D2AG , wollte irgendwann 
Mitte Dezember als 3D2AG/R von Rotuma 
QRV werden und drei Wochen bleiben . Es ist 
Betrieb von 1 60 m bis 1 0 m in CW und Ff8 
vorgesehen . - Palau ist das Ziel von JH6WDG 
als TSSAQ vom 7. bis 1 3 .  I . Es sind alle B än
der und Sendearten mit 1 kW geplant . -

VK9NK von Norfolk unter SP9FIH ab 1 2 .  1 .  
für mindestens drei Wochen , vielleicht sogar 
bis Anfang April , verspricht eine gute Aktivität 
in Richtung Europa .  

• DXCC-Jahreswertung an den DARC 

Wie zu jedem Jahresende ruft das DX-Referat 
des DARC e. V. die deutschen OXer zur Abga
be ihres mit QSL oder im LoTW bestätigten 
DXCC-Standes auf. Es ist wirklich wichtig,  
dass sich hier nicht nur Top-OXer beteiligen, 
sondern alle an DX Interessierten . Man sollte 
aber schon die Grundvoraussetzung mit 1 00 be
stätigten DXCC-Gebieten mitbringen . 
Dazu muss eine CFD-Datei elektronisch ein
gereicht werden , siehe: www.dxhf.darc.de/-top 
/ist!pub/iclindex.php . Eine CFD-Datei , welche 
dem Operator den bestätigten Stand jedes 
DXCCs auf jedem B and in den drei Hauptsen
dearten CW, SSB und Digital ausweist, kann 
man leicht mit dem Programm Most Wanted 
von DL7UCX erzeugen , welches auf seiner 
Website zum Download bereitsteht. Wenn man 
es installiert hat ,  einfach die ADIF-Datei des 
eigenen Logbuchprogramms einlesen und man 
erhält seine CFD-Datei , die den kompletten 
DXCC-Stand insgesamt und je Sendeart und je 
B and enthält .  
Im Logbuchprogramm UcxLog ist dies bereits 
enthalten . Aus diesen CFD-Dateien ergibt sich 
automatisch auch die Ermittlung einer neuen 
aktualisierten DL-Most-Wanted-DXCC-Liste 
beim DARC . Hier dürfte sich in der Sendeart 
Digital durch die starke Verbreitung von Ff8 
einiges getan haben . 

• DXCC Honor Roll 

DXCC 

• 
HONOR 

ROLL 

In dieser und den folgenden Aus
gaben des FUNKAMATEURs dru
cken wir die deutschsprachigen In
haber (DL, HBO , HB9 ,  OE) aus 
den offiziellen Honor-Roll-DXCC
Listen ab . Das betrifft die Funk
amateure , die von den 340 gelten
den DXCC-Gebieten mindestens L---...1 
33 1 in einer der Sendearten CW, Telefonie oder 
Digital bzw. insgesamt in Mixed bei der ARRL 
beantragt und bestätigt bekommen haben . 
Die Zahl hinter dem Rufzeichen gibt die Gesamt
zahl der bestätigten DXCC-Gebiete einschließ
lich der gestrichenen (deleted) an . Quelle: www. 
arrl.orglsystemldxcc!view!DXCC-HR-20191 124A4. 
pdf. Kostenpflichtige Anträge können über einen 
Field Checker (DJSAV, DJ90N, DKSDC, DK7YY) 
oder direkt bei der ARRL unter Vorlage der Pa
pier-QSLs oder Online im LoTW gestellt wer
den. Wer in den letzten Monaten Z6 (Kosovo) 
nicht eingereicht hat, dem fehlt ein DXCC-Ge
biet. eQSLs zählen nicht für das DXCC ! 
Wie immer an dieser Stelle wünsche ich allen 
DX-Enthusiasten und Ihren Familien frohe 
Feiertage und einen geruhsamen Jahresaus
klang sowie alles Gute für 2020 . 

QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es unter anderem fol
gende QSL-Eingänge via direkt: A35JT, EXOQP 
und via Büro: 5T2KW, 9K2GS , 9K2HS , 
9M2MRS , C3 1 CT, C3 1RH, C8T, CF3A, CU3AK, 
ED8RY, FWSJJ, U7V, JS6RRR (AS-079), JS6TKY 
(AS-024) , JW8DW, LU7ART, OT lOOBCA, 
P40X , P4/PH2M , PF 1 9ANT, PI4AMF/p , 
R 1 8ARG , R8CA,  Ri l OB , RX l l ORAEM , 
UA9CEM , UA9CK , UN7AM , UN7LAN , 
VE7 ACNIVE2 , VI9NI . 

Amateurfunkpraxis 

DXCC Honor Roll 
Diplominhaber der ARRL DXCC 
Honor RoD in DL, HB0, HB9, OE 

Stand 1 . 12.2019 (340 current und 62 deleted DXCC) 
Mixed 340 Top of Honor RoD 

352 DK2GZ 349 HB9BLQ 35 1 
35 1 DK3SF 36 1  HB9BMY 349 
352 DK5AD 359 HB9BOI 353 
346 DK8FS 353 HB9BOU 349 
350 DK9KX 360 HB9BXE 349 
35 1 DLOWW 361  HB9BZA 35 1 

DJOIF 348 DLI AMQ 352 HB9CEX 348 
DJOMCH 348 DLI DTL 363 HB9CGA 350 
DJ2BW 393 DL I DUL 344 HB9DDZ 350 
DJ2YA 383 DL I LH 347 HB9DHK 348 
DJ3AS 353 DL30H 374 HB91IY 344 
DJ3IW 352 DL4MCF 350 HB9LCW 345 
DJ4AX 375 DL5ME 344 HB9PL 385 
DJ4GJ 352 DL6JGN 356 HB9US 367 
DJ5AV 353 DL6MN 342 OEIAZS 344 
DJ5Fl 35 1 DL6QW 372 OE I TKW 350 
DJ5JH 37 1  DL6RAI 350 OEI UZ 37 1 
DJ601 344 DL7AFS 350 OE I WHC 348 
DJ60V 357 DL7HU 385 OE I ZL 360 
DJ6RX 372 DL7YEE 355 OE2GEN 350 
DJ6TK 370 DL9NC 369 OE2SCM 350 
DJ7ZG 378 DL9RCF 344 OE2VEL 356 
DJ8NK 367 HBOCC 345 OE3EVA 360 
DJ9HX 352 HB9AAA 371  OE3GCU 344 
DJ90N 358 HB9AFI 362 OE3WWB 367 
DJ9RR 353 HB9AQW 364 OE5NNN 350 
DJ9ZB 366 HB9AZO 354 OE6CLD 349 
DKOEE 350 HB9BGV 35 1 OE7SEL 352 
DKIBX 350 HB9BHY 348 OE8RT 374 
DKI FW 367 HB9BIN 348 

Mixed 339 
DF1SD 355 
DF2UH 348 
DF2UU 349 
DF4RD 350 
DF9ZW 349 
DJ I ND 353 
DJ I OJ 367 
DJ ITO 361  
DJ2RB 356 
DJ2Tl 361  
DJ4LK 370 
DJ4PI 369 
DJ4TZ 382 
DJ4XA 372 
DJ5IH 363 
DJ5JK 362 
DJ6NI 367 
DJ7MI 363 
DJ8CG 350 
DJ9BK 343 
DJ9KG 355 
DJ9RQ 360 
DJ9WH 350 
DK1 RV 352 
DKI RWS 343 
DK2JX 35 1  
DK2LO 344 
DK20Y 353 
DK2WH 352 

Mixed 338 
DF2RG 35 1 
DJ2SL 361  
DKOPM 348 
DK3PO 368 
DK3PZ 362 
DK4PE 356 
DLI DA 367 
DLI MAJ 348 
DL2CHN 342 
DL2RUM 347 

Mixed 337 
DF6PB 340 
DJ7UO 35 1 
DJ8RS 341 
DK2NG 343 
DK5Al 346 
DK7YY 346 
DL I EJA 340 

DK3KD 357 
DK3RA 343 
DK5PR 363 
DK5QK 360 
DK5WL 363 
DK6WA 352 
DLI BDD 347 
DL I YD 361 
DL2DX 354 
DL2FAG 349 
DL20E 345 
DL3MGK 347 
DL3NM 343 
DL3ZI 383 
DL4MDO 349 
DL5CW 350 
DL5DSM 353 
DL5EBE 349 
DL5KAT 349 
DL5MX 344 
DL5ZB 343 
DL6ATM 353 
DL6KO 343 
DL6ZXG 345 
DL7AFV 349 
DL7AV 377 
DL7MAE 349 
DL8MLD 344 
DL8NU 372 

DL31AC 343 
DL3SZ 37 1 
DL4FDM 342 
DL4FW 350 
DL6CNG 343 
DL6ET 347 
DL6GV 343 
DL6XK 348 
DL8FL 366 
DL80H 360 

DL2YPO 343 
DL4CF 346 
DL5AN 349 
DL5WW 341  
DL6KR 34 1  
DL6MIG 344 
DL7KL 35 1 

DL9DRA 343 
DL9YX 369 
DL9ZAL 349 
HBOLL 367 
HB9AAL 349 
HB9AIJ 367 
HB9ALO 355 
HB9ANK 358 
HB9AQA 357 
HB9BGN 354 
HB9BYQ 347 
HB9CSA 349 
HB9CZR 349 
HB9DDM 349 
HB9DDO 344 
HB9DKV 347 
HB9HFN 343 
HB9KT 352 
HB9MX 385 
HB9QR 38 1  
HB9RG 358 
HB9ZS 350 
OEIWEU 347 
OE2DYL 349 
OE2LCM 349 
OE5BWN 348 
OE5KE 358 
OE6DK 357 
OE61MD 349 

DL8SDC 343 
DL8YR 358 
DM2XO 352 
HB9AMO 362 
HB9AUS 346 
HB9BPP 349 
HB9CRV 348 
OE2SNL 349 

DL9FCY 343 
DM5TI 341 
HB9AAQ 352 
HB9AGH 353 
HB9AHD 344 
HB9BOS 347 
HB9KC 370 
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Macau, XX9D: DXpedition 2019 
Im Laufe des Jahres 20 1 6  hatten wir mit eini
gem Aufwand in Macau ein Hotel als brauch
baren Standort inklusive Antennenerlaubnis für 
eine größere DXpedition gefunden .  Diese führ
ten wir im Februar 20 1 7  unter dem Rufzeichen 
XX9D und mit einem Ergebnis von knapp 
45 000 Funkverbindungen erfolgreich durch 
(s .  FA 11120 17 , S .  1 0 1 8- 1 022) . Da dort jedoch 
nur wenige einheimische Funkamateure auf 
Kurzwelle aktiv sind , ist der Bedarf bei den 
DXCC-Jägern weiterhin hoch: In Europa stand 
Macau auf Rang 89 und in Nordamerika sogar 
auf Platz 36 der Suchlisten , abhängig von der 
Sendeart. Da unsere Erfahrungen vor Ort posi
tiv und die Kontakte zum Hotel sowie zur Ge
nehmigungsbehörde noch bestanden, entschlos-

Schichtplan sowie weitere Aufgaben ein . Diese 
gründliche Vorbereitung würde einen reibungs
losen Aufbau und Betrieb gewährleisten . Da 
Macau auch aus touristischer Sicht einen Be
such wert ist,  reisten einige DXpeditionäre mit 
ihren Ehefrauen . 

• Ankunft und Aufbau 

Die Flugroute führte von Frankfurt/Main über 
Beijing nach Macau und die Flugzeiten von 
1 0  h bzw. 3 ,5 h überstanden alle gut . Bei der 
Genehmigungsbehörde Macaus hatten wir, wie 
verlangt, sämtliche ein- und auszuführenden 
Funkgeräte vor Reiseantritt angegeben . Die 
Einreise mit allem Gepäck war daher unpro
blematisch , was bei einer ebenfalls möglichen 

XX9D-Team 201 9  (v. l .  n.  r): Olaf, DJ7TO; Tom, DJ6TF; Norbert, DL2RNS; Heiko, DL 1 RTL; Axel, DL6KVA; 
Georg, DL4SVA; Kenneth, OZ1 1 KY; Olaf, DL7JOM; Uwe, DJ9HX; Werner, DJ9KH; Frank, DL1 KWK; Bom, 
XX9LT; Ralf, DL7VEE; Franz, DL9GFB; Wolf, DL4WK Fotos: Team XX9D 

sen wir uns , mithilfe von Born, XX9LT, die 
DXpedition XX9D (https:l/xx9d.mydx.de) im 
Februar 20 1 9  zu wiederholen . 

• Planung 

Unter Leitung von Rolf, DL7VEE , fand sich 
ein erfahrenes Team (siehe Bild) zusammen. 
Georg war unser QSL-Manager und Norbert 

hatte die Finanzen im Blick . Ein im Vergleich 
zu 20 1 7  noch größeres Team ermöglichte es ,  
nun fünf Stationen mit Endstufen sowie An
tennen für 1 60 m bis 6 m mitzunehmen . In un
sere bewährte Arbeitsliste trugen wir akribisch 
Material , Stationen , Antennen,  Aufbau- und 
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Route über das 40 km entfernte Hongkong an
ders verlaufen könnte . Deutsche benötigen übri
gens für Reisen nach Macau und Hongkong 
keine Visa, für China jedoch schon . 
Unsere Unterkunft war erneut das Hotel Grand 
Coloane Resort im grünen Süden der Insel Co
loane . Dort hatten wir in einem Flügel der obe
ren Etage mehrere Zimmer gebucht, weit weg 

Standort der 
DXpedition XX9D: 

Grand Coloane Resort 
auf der grünen Insel 

Coloane 

Die frühere 
portugiesische Kolonie 
Macau ist heute eine 
moderne Stadt. 

von den Aufzügen . Wir errichteten getrennte An
tennen für 80 m und 1 60 m, jeweils bestehend 
aus Drahtvertikalstrahlern an 1 8-m-Masten mit 
einem angehobenen Radial . Hinzu kam eine Ver
tikalantenne für 40 m nebst einer Schleife für 
30 m ,  da wir die unteren KW-Bänder besonders 
gut bedienen wollten . Für 20 m bis 1 0  m war 
erstmals ein leichter Drahtbeam von LZ Anten
nas dabei . Trotz dessen geringen Abmessungen 
von 8 , 1 0  m x 4 ,20 m bietet dieser je Band zwei 
Fullsize-Elemente . 
Da für jede Antenne ein festgelegtes Aufbau
team zuständig war, hatten wir diese Arbeiten 
schon nach kurzer Zeit beendet. Allerdings 
stand uns wie schon 20 1 7  für sämtliche Anten
nen nur eine schmale Aufbaufläche von insge
samt 30 m x 1 m zur Verfügung . Doch funktio
nierten die Strahler beim Senden gut , wie spä
ter die Berichte aus allen Teilen der Welt be
legten . Ausdrücklich zu erwähnen ist die 
freundliche Unterstützung durch das Hotelper
sonal , die örtliche Telekommunikationsbehör
de sowie nicht zuletzt Born, XX9LT. 
Hinsichtlich der Stationen setzten wir ebenfalls 
auf Bewährtes: Zu den K3-Transceivern gesell
ten sich neben Laptops jeweils Micro Keyer II, 
B andfilter, Endstufen sowie Power-Bandfilter. 
Den Beam speisten wir über einen 1 ,5-kW-Pen
taplexer, wodurch drei Stationen zugleich auf 
verschiedenen B ändern darüber funken konn
ten .  
Am zweiten Tag i n  Macau holte Rolf unsere 
Genehmigungen für den Amateurfunkbetrieb 
ab . Nur 30 Stunden nach unserer Ankunft hat
ten wir sämtliche Antennen installiert. Dies war 
erforderlich , denn unsere Funkanlagen muss
ten zunächst von Vertretern der Behörde inspi
ziert und abgenommen werden.  Erst danach 
konnten wir XX9D wieder auf den B ändern 
aktivieren.  



Die Antennen der DXpeditionen standen wie schon 201 7  auf einem schmalen Streifen oberhalb des Süd
flügels unserer Unterkunft. 

• Unerfreuliche Überraschung 

Das Team hatte sich für diese DXpedition viel 
vorgenommen . Doch erwartete uns nun eine im 
Vergleich zu 20 1 7  erheblich verschlechterte 
Empfangssituation mit einem hohen Störpegel 
auf Kurzwelle . Das Hotel hatte leider offenbar 
mit billiger Elektronik mächtig "aufgerüstet" , 
und zwar bei der Beleuchtung während der für 
uns so wichtigen Nachtstunden . Besonders un
angenehm waren während der Nacht auf 30 m 
Störungen von weit über S 9 ,  die abends bei 
Dämmerung begannen . Dieser Störpegel fiel 
morgens pünktlich um 7 Uhr auf unter S 9 ,  so
dass zumindest noch einige Funkkontakte auf 
diesem Band ins Log kamen . 
SSB-Betrieb war aufgrund der Empfangsstö
rungen bei gleichzeitig schwachen Ausbrei
tungsbedingungen nur selten möglich . Selbst 
in CW mussten wir die Rufzeichen oft mühsam 
aus dem hohen Störpegel herausfiltern und 
RTTY bot ebenfalls keine Lösung . So wurde 
die zwar weithin diskutierte , doch inzwischen 
auf den Bändern stark nachgefragte Digimode 
FT8 quasi unser Retter in der Not; denn damit 
gelangen fast immer Verbindungen.  Entspre
chend fanden sich am Schluss überproportional 
viele FT8-Kontakte im DXpeditionslog . 

• Schichtbetrieb 

Wir waren täglich rund um die Uhr mit fünf Sta
tionen nach einem rollenden Schichtplan auf 
den Bändern aktiv :  Jeder DXpeditionär hatte 
4 ,5 h Funkdienst, gefolgt von 9 h Freizeit . Es 
ging darum, trotz der geschilderten Schwierig-

Tempel Tin Hau auf Coloane 

keiten möglichst vielen OXern einen Funkkon
takt mit XX9D zu ermöglichen . Unter diesen 
Umständen sind wir mit den erreichten über 
36 000 Verbindungen , darunter 8 ,7 %  mit Nord
amerika, zufrieden. Rund 1 700 Funkkontakte mit 
deutschen Stationen stehen ebenfalls im Log . 
In unserer Freizeit erkundeten wir die zahlrei
chen touristischen Sehenswürdigkeiten von Ma
cau , zudem waren ausgedehnte Waldspazier-

gänge im bergigen Coloane möglich . Ein Hö
hepunkt war für uns ein Kurzbesuch in Hong
kong , wohin uns ein Bus über die im Herbst 
20 1 8  eingeweihte Brücke von Macau in nur 45 
Minuten brachte . Diese ist, einschließlich eines 
Tunnelstücks,  mit 54 km die längste der Welt.  
Interessantes Detail :  Auf der Brücke gilt wie in 
China Rechtsverkehr, während man in Hong
kong und Macau weiterhin den Linksverkehr 
pflegt . Zum Besuchsprogramm gehörten der 
größte sitzende Big Buddha der Welt sowie 
Hongkong Peak. Eine Schnellfähre brachte uns 
anschließend in weniger als einer Stunde Fahr
zeit zurück nach Macau . 

• Fazit 

Unter dem Rufzeichen XX9D haben wir Macau 
erneut "in die Luft" gebracht und mussten uns 
mit dem rechts gehsteten Ergebnis zufrieden-

Amateurfunkpraxis 

Tempel mit vergoldeter Buddha-Statue an der Haupt
straße in Taipa 

geben . Der Umgang innerhalb des Teams war 
sehr harmonisch und von Kooperation geprägt, 
woran selbst einige "Fruststunden" wegen 
schlechter Bedingungen vor Ort und auf den 
Bändern nichts änderten . Die vorbildliche Ka
meradschaft sowohl während der Funkschichten 
als auch in der Freizeit machte die Reise für alle 
zu einem schönen Erlebnis .  Angesichts der ge
schilderten Störsituation ist der von uns genutzte 
Funkstandort allerdings nicht mehr zu empfeh
len, insbesondere die unteren Bänder betreffend. 
Vielleicht gelingt es einem künftigen Team, am 
Rande der Stadt einen hinsichtlich der Emp
fangssituation ruhigeren Standort zu finden . 

Blickfang in  
Hongkong: 
34 m hohe 

Buddha-Statue auf 
Lantau lsland 

Alter Stadtkern 
von Taipa 

Ein herzlicher Dank geht abschließend an die 
vielen Unterstützer unserer DXpedition , so
wohl den DX-F oundations als auch den vielen 
einzelnen Personen . 

Prof. Dr. Uwe Jäger, DJ9HX, 
und Rolf Thieme, DL 7VEE 

QSO-Statistik von XX9D 

cw SSB RTIY Ff8 total 
875 0 0 1 84 1 059 

2504 209 1 6  2 1 98 4927 
3725 49 1 1 45 3 1 66 7527 
930 0 0 2772 3702 

2540 772 2 1 5  2705 6232 
1 7 m 345 1 5 1 5  59 2750 6775 
1 5 m 1 8 1 3  536 1 50 1 859 4358 
1 2 m 593 33 77 5 1 8  1 22 1  
lO m 2 1  0 0 363 384 
6 m  I 0 0 9 10  

gesamt 16 453 2556 662 16 524 36 195 
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Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail :  th.frey@vtxmail.ch 

• A0-7 seit 45 Jahren im Orbit 

A0-7 befindet sich seit 45 Jahren im Orbit. Am 
1 5 . 1 1 .  1 974 um 1 7 1 1  UTC startete eine Delta-
23 1 0-Rakete von der Vandenberg Air Force 
Base mit AMSAT-OSCAR-7 , NOAA-4 und In
tasat in den Orbit. Details über den Start und 
erste empfangene Telemetrie finden sich unter 
https://tinyurl.com/ANS-321 -A07Launch . 
Nach nahezu sieben Jahren Betrieb dachte man, 
A0-7 habe das Betriebsende wegen eines Batte
rieausfalls im Juni 1 98 1  erreicht. Im AMSAT Sa
tellite Report, verfügbar unter https://tinyurl.com/ 
ANS-321-A07Record, wurde eine Retrospektive 
ü!Jer den bis dahin rekordträchtigen A0-7 veröf
fentlicht. Der Rekord wird noch andauern . Im 
Jahre 1 982 soll die polnische Solidarnasch A0-
7 dazu verwendet haben, Meldungen zu verschi
cken. Ein Artikel in polnisch ist unter https:l/ti
nyur/.com/A0-7-Po/and ist verfügbar. 
Am 2 1 . 6 .  2002 berichtete Pat Go wen , G3IOR , 
SK, vom Empfang einer CW-Bake eines unbe
kannten OSCARs auf 1 45 ,970 MHz. Diese B a
ke wurde gleich als jene von A0-7 identifiziert. 
Seine archivierte E-Mail kann unter https:llti
nyurl.com/ANS-32 1 -A07BB gelesen werden . 

CW-QTC 
Bearbeiter: 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 Uslar 
E-Mail :  mgloger@yahoo.com 

• Neue Ansprechstel le für das 
Kulturerbe Morsetelegrafie 

Neben dem Deutschen Amateur-Radio-Club 
e. V. (DARC) wurde die Interessengruppe Kul
turerbe Morsetelegrafie (IKM) von der Deut
schen UNESCO-Kommission (DUK) 20 1 4  als 
Kulturträger in das bundesweite Verzeichnis 
Immaterielles Kulturerbe eingetragen . Seitdem 
haben wir von der IKM uns auch im Namen 
des DARC um eine Anerkennung der Morsete
legrafie (CW) durch die UNESCO als weltweit 
gültiges Kulturerbe bemüht. Dieses Ziel ist 
aber noch nicht erreicht. 
Aus rein persönlichen Lebensumständen,  und 
nicht wegen fachlicher Gründe , können wir 
drei !KM-Mitglieder diese B emühungen 
nicht mehr fortsetzen.  Die Aufgabe , in der 
Hauptsache das Eintreten für das angestrebte 
Ziel bei der DUK , wird ab 1 . 1 .  2020 vom je
weils ersten Vorsitzenden der Arbeitsgemein
schaft Telegrafie e. V. (AGCW-DL; www. 
agcw.org) wahrgenommen . 
Wir von der IKM sehen in der AGCW unseren 
Wunschnachfolger hinsichtlich der Anerken
nung und Wertschätzung dieses Kulturerbes , 
welches in der Landschaft der zumeist künstle
rischen oder rein handwerklichen immateriel
len Kulturformen eine etwas exotische Stellung 
einnimmt. Die bisherigen Mitglieder der IKM , 
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Karl Meinzer, DJ4ZC, mit dem für A0-7 entwickel-
ten Lineartransponder Foto: AMSAT-DL 

Dank eines aufgelösten Kurzschlusses der B at
terien bleibt A0-7 im Sonnenlicht gut genutzt. 
Es ist der älteste noch funktionierende Ama
teurfunk-Satellit. Infos dazu finden sich unter: 
www.amsat. org/two-way-sate//ites/ao-7 

• Symposium-Videos von AMSAT- U K, 
AMSAT-NA und AMSAT-DL 

Videos der Präsentationen auf d e m  AMSAT
UK International Space Colloquium vom 1 2 .  
bis 1 3 . 1 0 .  sind auf Youtube unter www.you 
tube.comluser/AMSATUK/videos verfügbar. 
Ein Video vom AMSAT-NA Space Symposium 
zeigt ein Update vom Engineering Team über 
Fox , Golf und andere Projekte . Die Präsenta
tion, www.youtube. com/watch?v=WWwvhulaiBA, 
wurde am 1 9 . 1 0 .  20 1 9  in Arlington , VA , gege
ben . 
Alle Videos vom AMSAT-DL-Symposium 
20 1 9  in Bochum sind online . Aufgezeichnet 

Jürgen Gerpott, DL8HCI , Rolf Marschner, 
DL9CM , und Norbert Gabriel , DJ7ZY, wün
schen der AGCW bei dieser auf sie zugeschnit
tenen Aufgabe viel Erfolg . Wir bedanken uns 
bei allen , die uns in der Vergangenheit unter
stützt haben und bitten , dies auch bei der 
AGCW-DL zu tun . 

Norbert Gabriel, DJ7ZY 

• Marconi Club A.R. I .  Loano 

Am 4. 1 .  findet der Klubtag des Marconi Club 
A .R.I .  Loano statt. Freunde und Mitglieder des 
Klubs werden an diesem Tag gebeten , ein paar 
Stunden an ihrer Taste zu verbringen . Weitere 
Infos unter: www.ariloano. it/marconic/ublindex. 
php 

• International Independent CW Club 

Ein sehr interessantes Angebot mit vielen Di
plomen und Sachpreisen bieten die Freunde 
vom International independent CW Club. Das 
Award-Programm verehrt unter anderem große 
Erfinder und andere Berühmtheiten mit optisch 
ansprechenden Awards . Weitere Informationen 
findet ihr unter: https://cqcw.ru/priz.html 

• Derzeit keine AGCW-Info 

Aus aktuellem Anlass weisen wir darauf hin , 
dass derzeit keine AGCW-Info erscheint . Es 
wird mit Nachdruck an einer weiteren Publika
tion für unsere Mitglieder gearbeitet. Aktuelle 
Infos findet ihr wie immer unter: www.agcw.de 

• Neues aus dem HSC 

Leider haben Han s ,  DL2ROM , HSC # 1 098 , 
und Michel , F6ENN , HSC #I 007 , die Taste für 
immer aus der Hand gelegt. 

wurden sie von Florian , DB 8TF, über den WB
Transponder von Q0- 100.  Eine Playlist ist un
ter www.youtube.com/channei/UC1 Gtsa 1 KaEAg 
Rc-dvWo44QQ verfügbar. 

• Seit 1 9  Jahren ARISS 

ARISS feiert sein 1 9-jähriges Bestehen . Am 
1 3 .  1 1 .  2000 wurde das Amateurfunkgerät erst
mals eingeschaltet und über Russland und den 
USA betrieben . Das ARISS-Team arbeitet nun 
fieberhaft an der Abschlusszertifizierung des 
neuen Funksystems Interoperable Radio Sys
tem. Die Hardware wird im März 2020 mit der 
SpaceX-Mission CRS-20 zur ISS gebracht. 

• WRC- 1 9  Tag 9 und 1 0: Satel l iten und 
das 23-cm-Band 

Die IARU Region 1 veröffentlichte einen Be
richt vom Tag 9 und 10 der World Radio
communication Conference vom 28 . 1 0 .  bis 
22. 1 1 . 20 1 9  in Scharm EI-Sheich in Ägypten, 
s .  a .  S.  2 1 .  Der Bericht beinhilltet die Themen 
Satelliten sowie die B änder 7 MHz , 50 MHz 
und 1 240 MHz bis 1 300 MHz. 
Die Agenda für die WRC-23 enthält die Wün
sche einiger Länder, Amateurfunkbetrieb im 23-
cm-Band einzuschränken oder diesen ganz zu 
verbieten, um GNSS-Services zu schützen. Das 
europäische Galileo- und Japans Quasi-Zenith
(QZSS) GNSS-System haben Downlinks von 
1 260 MHz bis 1 300 MHz . Der Bericht kann un
ter www.iaru-r1 . org/index.php/1 7  4-news//atest 
-news/1914-wrc- 19-week-2 gelesen werden . 

Die erstmalig stattgefundene Aktivität des 
Handshake-QSOs durch DLOHSC am Aktivi
tätstag war recht erfolgreich . Erfreulich ist vor 
allem die rege Teilnahme von HSC-Mitglie
dem außerhalb Deutschlands . Die Teilnehmer 
der jeweils letzten Handshake-Party können 
auf der HSC-Website eingesehen werden. 
Achtung Terminänderung: Der englischspra
chige HSC-Rundspruch wird ab Januar 2020 
am 1 .  Samstag im Monat morgens auf 40 m 
ausgestrahlt . QRG und Uhrzeit sind auf der 
HSC-Website einzusehen. 
HSC Marathon 2019: Die Auswertungssoft
ware gibt es auf http://hsc.dj1yfk.de . Einfach 
das Jahreslog als ADIF-Datei hochladen . Ein
sendeschluss für die Logauszüge an Andreas 
Adler, DK9HE, ist der 3 1 .  1 .  2020 
Nächste HSC-Rundsprüche (DKOHSC): 4. 1 .  
HSC-Rundspruch (dtsch .) um 9 Uhr auf 3555 
kHz ; HSC bulletin (eng!.) siehe HSC-Website . 
KW-CW-Conteste im Januar 2020 (ohne Ge
währ) : 
AGCW-DL Happy New Year Contest: 1 . 1 . , 
0900 . .  . 1 200 UTC 
EUCW 160 m Contest: 4 ./5 . 1 . , 2000 . . .  0700 
UTC (bitte die genauen Uhrzeiten beachten ! )  
L Z  Open Contest: 1 7 .  1 .  1 800 . . .  2200 UTC 
160 m CQ WW DX Contest: 24 ./26 . 1 .  2200 
. . . 2200 UTC 
REF Contest: 25 ./26.  1 . , 0600 . . . 1 800 UTC 
UKEICC 80 m Contest: 29 . 1 . ,  2000 . . .  2 1 00 
UTC 
Der HSC-Aktivitätstag mit Handshake-QSO
Party ist immer der 1 5 .  Tag eines jeden Mo
nats . Die Klubstationen des HSC mit dem Son
der-DOK HSC werden nach Möglichkeit aktiv 
sein . 



Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
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E-Mail:  dl2hsc@darc.de 

• SOTA-News 

LU: Alejandro Weber, 
LU l MAW, hat als Assozia
tionsmanager die neue Asso
ziation LUQ - Argentina San 
Luis übernommen . Diese un

terteilt sich in die drei Regionen LUQ/OC 
(Sierras Occidentales) , LUQ/OR (Sierras Orien
tales) und LUQ/SL (Sierras de San Luis) . Als 
Regionalmanager für diese drei Regionen fun
giert Fabricio Mena, LU9QFM . Zwar gab es 
zum Starttermin am 1 .  1 2 . 20 1 9  noch keine qua
lifizierten Berge . Diese wurden aber inzwischen 
nachgereicht. 

• SOTA-Challenge 2020 

In den vergangeneu Jahren gab es keine SOTA
Challenge mehr. Aber 2020 soll nun mit die
sem Wettbewerb wieder wie früher dazu er
muntert werden, in SOTA wenig vertretene 
B änder und Sendearten zu nutzen . 
Immer die ersten sieben Tage eines Monats 
sind die sogenannten Challenge Days . Das 
stellt auch sicher, dass für den Rest des Mo
nats "normaler" SOTA-B etrieb möglich ist .  
Es kann natürlich sein , dass ein oder mehrere 
Termine oder Sendearten für manche Teilneh
mer uninteressant oder nicht machbar sind . 
Trotzdem hofft man , dass dieser Wettbewerb 
Aktivierer und Jäger zum Ausprobieren neuer 
Möglichkeiten animiert . 
Ende 2020 sollen nach Auswertung der Er
gebnisse für das folgende Jahr neue Bedin
gungen festgelegt werden.  

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berlin  
E-Mai l :  andreas.wellmann@t-onl ine.de 

• 60-m-Band bald auch in Frankreich 
nutzbar 

In vielen Ländern haben die zuständigen Fern
meldebehörden, die im Jahr 20 1 5  auf der 
World Radiocommunication Conference , 
WRC , getroffenen Festlegungen zur Nutzung 
eines Frequenzbereiches im 60-m-Band für den 
Amateurfunkdienst bereits in nationales Recht 
umgesetzt . Die Nutzung des Bereiches ge
schieht auf sekundärer B asis . Das bedeutet, 
dass der Funkbetrieb der Primärnutzer stets 
Vorrang hat und nicht gestört werden darf. 
Für Deutschland erfolgte noch im Dezember 
20 1 6  die Freigabe des 1 5  kHz breiten Frequenz
bereiches zwischen 535 1 ,5 kHz und 5366,5 
kHz .  In den meisten Ländern darf, so wie es auf 
der WRC-20 1 5  beschlossen wurde, nur mit ei
ner maximalen Sendeleistung von 15 W EIRP 
gearbeitet werden. Die Funkfreunde , die auch 
sonst eher mit QRP ihre Funkkontakte bestrei-

SOTA-Wettbewerbsfai!!Pian für 2020 

Regeln: 
Aktivierer: Die Anzahl der QSO-Partner - jeder 
darf nur einmal gewertet werden - multipliziert 
mit der Anzahl der aktivierten Berge - auch 
hier jeder nur einmal . 
Jäger: Anzahl der gearbeiteten Aktivierer mul
tipliziert mit der Anzahl der gearbeiteten Ber
ge - auch hier nur je einmal . 
Abrechnung: Es zählen nur QSOs in den vor
gegebenen Sendearten und auf den entspre-

Rolf, H BODGV, 
ist ein begeisterter 

SOTA-Aktivierer, der 
zu jeder Jahreszeit 

unterwegs ist, 
so wie hier auf dem 

Stockhorn, H B/BE-1 03. 

Foto: H B9DGV 

ten, wird es freuen. Herrscht doch so, zumindest 
im Bezug auf die Sendeleistung , eine annähern
de Chancengleichheit. 
Auch digitale Sendearten werden auf diesem 
B and praktiziert. Auf der Frequenz 5357 kHz 
sind regelmäßig die charakteristischen Ton-se
quenzen der FT8-Stationen zu hören. Die letzten 
500 Hz des Bandes sind für schmalbandige Mo
di , :5 20 Hz Bandbreite, wie zum Beispiel WSPR 
auf 5366,7 kHz vorgesehen. Abhängig von den 
vorherrschenden Ausbreitungsbedingungen sind 
auch immer wieder außereuropäischen Stationen 
zu beobachten . Wenn es an den Contest-Woche
nenden im 80- oder 40-m-Amateurfunkband mal 
wieder etwas eng zu geht, bietet das zwischen 
den beiden klassischen Bändern liegende 60-m
B and eine interessante Alternative . In diesem 
Band stehen allerdings nur vier Telefoniekanäle 
(USB - maximal 2 ,7 kHz Bandbreite) zur Verfü
gung . 
Besser haben es da die Telegrafiestationen.  
Wird eine B andbreite von 1 00 Hz pro Telegra
fiesignal unterstellt, dann wäre theoretisch 
Platz für fast 1 50 Stationen. Telegrafieanfän
gern oder Wiedereinsteigern bietet das B and 
ein günstiges Umfeld , um ihre Fertigkeiten zu 
trainieren oder einfach nur mal einen ruhigen 
Plausch per Taste zu absolvieren. 

Amateurfunkpraxis 

ehenden Frequenzen . Zur Teilnahme reicht es , 
die Aktivierer- und Jägerlogs wie üblich in die 
SOTA-Datenbank einzutragen . 

• Neujahrs-Doppelaktivierungen 

Willis ,  BU2EQ , wird vom BV/HS-013 ( 1 146 m, 
4 Punkte) auf Taiwan vom 3 1 . 1 2 . 20 1 9  zum 
1 . 1 . 2020 übernachten, um eine Doppelaktivie
rung durchzuführen . Geplant hat er folgenden 
Betrieb: 1 4 ,092 MHz FT8 ,  14 MHz SSB , 10  
MHz CW. 
Auch David , M6GYU , will die Möglichkeit 
nutzen , mit nur einem Aufstieg auf den Berg in 
beiden Jahren 20 1 9  und 2020 aktiv zu werden . 
Dazu erklimmt er Cross Fell ,  G/NP-001 .  Oben 
gibt es eine Berghütte, wo er den Jahreswech
sel verbringen kann . 
Kjetil (Bob) , LB4FH , wird auf dem Bynuten , 
LA/RL-016,  auf Jäger lauschen . VK 1 MCW 
und KH7 AL haben sich ebenfalls vorgenom
men , vom alten ins neue Jahr funkenderweise 
zu wechseln.  
Diese Doppelaktivierungen erfreuen sich gro
ßer Beliebtheit. In den vergangeneu zehn Jah
ren konnte Andy, MMOFMF, in den Silvester
nächten insgesamt über 1 4 000 QSO loggen. 

Im Reigen der großen europäischen Länder 
fehlt unter anderem noch Frankreich . Das wird 
sich in naher Zukunft ändern , denn die Umset
zung in nationales Recht wurde jetzt auch dort 
auf den Weg gebracht. Wie der französische 
Amateurfunkverband REF am 1 5 . 1 1 .  mitteilte , 
hat die für den Amateurfunkdienst zuständige 
Regulierungsbehörde ARCEP ihren Beschluss ,  
der sich auf die Freigabe eines 1 5 kHz breiten 
Bereiches für den Amateurfunkdienst bezieht, 
am 1 4 .  1 1 .  20 1 9  veröffentlicht. 
Allerdings bedeutet dieser Beschluss noch nicht 
die sofortige Freigabe . Das letzte Wort hat der 
zuständige Minister. Erst nach dessen Zustim
mung und die daran geknüpfte Veröffentlichung 
im offizieUen Amtsblatt der französischen Re
gierung kann der reguläre Funkbetrieb im 60-m
Band für französische OMs beginnen. 
Wer vor diesem letzten offiziellen "Start
schuss" Stationen mit französischem Präfix im 
60-m-B and beobachtet hat , muss diese Akti
vitäten leider dem nicht autorisierten Funkbe
trieb zuordnen . 

Literatur 

[ I ]  www.r-e-f.org 
[2] www.journal-officiel.gouv. fr 
[3] www.iaru-rt.org/index.php!spectrum-and 

-band-p/ans/hf/60-meter 

FA 1120 • 91 



Amateurfunkpraxis 

QRP-QTC 
Redaktion FUNKAMATEUR 
Majakowskiring 38,  1 3 1 56 Berlin  
E-Mai l :  redaktion@fun kamateur.de 

• 47. Originai-QRP-Contest 

Zum nunmehr 47 . Mal lädt die QRP-Contest
Community (QRPCC) in den CW-Segmenten 
des 80- , 40- und 20-m-Bands zum Original
QRP-Contest (OQRP) ein , diesmal vom 28 .  De
zember, 1 500 UTC , bis zum 29 . Dezember, 1 500 
UTC . Dieser Wettbewerb hat durchaus auch den 
Charakter eines QRP-Treffens auf den Bändern 
und ist nicht unbedingt ein Vollzeit-"Profi"-Con
test. Ein Blick in die Ergebnislisten zeigt viele 
Teilnehmer mit einem Singleband-Original
QRP-Gerät und nur kurzer Teilnahme ohne Aus
sicht (und ohne Absicht) auf vordere Plätze . 
Teilnehmen dürfen Betreiber von QRP-Geräten 
mit bis zu 20 W Ausgangsleistung . Die Teilnah
me ist in drei Klassen möglich: 
- VLP $ 1 W, 
- QRP $ 5 W, 
- MP $ 20 W. 
Der Rapport besteht aus RST, Seriennummer, 
einem "/" und der Klasse,  zusammengesetzt 
zum Beispiel 55900 1 /YLP. Für QSOs mit Sta
tionen, die nicht am Contest teilnehmen, genügt 
der Empfang von RST. Nur vorübergehend auf 
QRP-Niveau heruntergedrehte QRO-Geräte, al
so Sender oder Transceiver über 20 W, berech-

tigen nicht zur gewerteten Teilnahme im Sinne 
der Ausschreibung . Entsprechende Logs wer
den als Kontrolllog gewertet . 
Der Auswerter berechnet vier Punkte für ein 
QSO mit einer Station , deren Log vorliegt , an
sonsten einen Punkt . Außerdem gibt es zwei 
Multiplikatorpunkte für jedes DXCC- und WAE
Gebiet aus einem QSO mit einer Station , deren 
Log vorliegt, ansonsten nur einen Multiplika
torpunkt Daraus ist erkennbar, dass jedes ein
gesandte Log zählt , auch wenn man es nur als 
Kontrolllog eingeschickt hat . 
Wie bereits in den Vorjahren wird zur Förderung 
der kreativen Aspekte von QRP der Betrieb ei
nes vom Teilnehmer selbst gebauten Senders 
oder Transceivers mit einem Punktaufschlag 
von 1 5 % für einen B ausatz (Kit) und von 30 % 
für einen individuellen TX/TRX (Unikat) hono
riert. Es ist zulässig , den Bonus nur für ein B and 
zu beanspruchen . Diesmal werden bestimmt 
auch wieder einige der über 7 1 00 von QRP Labs 
verkauften Transceiver QCX (siehe FA 3/20 1 8 ,  
S .  224-226) auf den Bändern zu hören sein . 
Die vollständige Ausschreibung und ein Ab
rechnungsbogen stehen auf www.qrpcc.de __,. 

Contestrules __,. 0-QRP-Contest (deutsch) zur 
Verfügung . Lutz Gutheil, DLlRNN 

• Die Pixie-Akten 

Am 24 . September 20 1 7  verstarb Georg Burt , 
GM30XX . Vielen QRPern wird er durch den 
1 983 in der Sommerausgabe der SPRAT veröf
fentlichen Transceiver FOXX bekannt gewor
den sein , auch wenn eine Suche auf der SPRAT
CD-ROM eine lange Liste an Treffern hervor
bringt . GM30XX verwendete beim FOXX nur 
fünf Transistoren und realisierte trotzdem Mit
hörton und RIT. Sein Transceiver war wahr
scheinlich der erste QRP-Transceiver, der den
selben Halbleiter sowohl für die Endstufe als 
auch als Empfängermiseher verwendete . 
Georgs Veröffentlichung dient Tüftlern aus al
len Teilen der Welt bis heute als B asis für ähn
lich aufgebaute Mini-Transceiver. Eine verbes
serte Version ist der zumindest in QRP-Kreisen 

Digimodes mit Raspberry Pi 
am Beispiel des pBITX (3) 
Ein einfaches NP-Interface , wie das bereits im 
ersten Teil im FA 1 1 / 1 9 ,  S. 1 093 , in Bild 1 ge
zeigte, reicht bereits zur Potenzialtrennung zwi
schen JtBITX und Rechner aus .  In Bild 5 ist die 
auf ein Minimum verkleinerte Schaltung des bei 
Ebay verfügbaren Soundkarten-Interfaces Easy 
Digi von KP5INZ dargestellt.  Passende NP
Übertrager müssen lediglich ein Windungs- und 
Impedanzverhältnis von 1 : 1  besitzen. Verwend
bar sind zum Beispiel die bei [5]  erhältlichen 
P 1200. Ebenfalls gut einsetzbare Interface-Va
rianten , die eine hier nicht erforderliche PTT
Schaltung umfassen , wurden bereits in [6] und 
[7] vorgestellt. 

• Raspberry Pi via LAN ohne Tastatur, 
Maus und Bi ldschirm betreiben 

Die Steuerung des Raspberry Pi kann ohne di
rekt angeschlossene Tastatur, Maus und ohne 

92 • FA 1/20 

Bildschirm erfolgen , denn seine grafische Aus
gabe lässt sich auf ein ohnehin vorhandenes End
gerät, wie zum Beispiel ein Tablet oder Smart
phone , umleiten . 
Möglich macht dies das sogenannte Xll -F or
warding. Das kurz als X 1 1 ,  auch X Window Sys
tem, bezeichnete Programm stellt die B asis der 
Grafiksysteme auf Unix- und Unix-ähnlichen 
Betriebssystemen wie Linux dar. Es ist sowohl 
lokal als auch im Netzwerk für die Ausgabe gra
fischer Informationen und die Verwendung von 
Tastatur und Maus verantwortlich . Vereinfacht 
bedeutet die s ,  dass man sich über eine Netz
werkverbindung von nahezu jedem Endgerät auf 
dem Raspberry Pi anmelden und eine grafische 
Anwendung starten kann . 
Die Anzeige und Bedienung erfolgt dabei aus
schließlich auf dem End gerät , von dem aus der 
Aufruf erfolgte . Ein lokal am Raspberry Pi an-

QRP-Frequenzen [kHz] 

CVV: 1 81 0, 1 836, 3560, 7030, 71 22, 
1 0 1 06, 1 0 1 1 6, 1 4 060, 1 8 086, 1 8 096, 
21  060, 24 906, 28 060, 50 096, 1 44 060 

SSB: 1 9 1 0, 3690, 3985, 5346,2 (K2), 7090, 7285, 
1 4 285, 1 8 1 30, 21 285, 21 385, 24 950, 
28 360, 28 385, 50 1 85, 1 44 285 

Frequenzen gemäß Bandplan der IARU R1 
ln den USA übliche Frequenzen (www.qrparci.org) 
Foren 

DL-QRP-AG: www.qrpforum.de 

bekannte Pixie , den es nun auch schon in einigen 
Varianten gibt . 
Der GQRP Club hat eine Sammlung mit FOXX
ähnlichen Transceivern zusammengestellt und 
auf www.gqrp.com __,. SPRAT Magazine als Son
der-Ausgabe The SPRAT Pixie F ile veröffent
licht. Dem einen oder anderen wird diese ak
tualisierte Zusammenstellung bestimmt schon 
bekannt sein . Eventuell kann sie allen anderen 
als Anregung dienen , an den langen Winter
abenden wieder einmal zum Lötkolben zu grei
fen und einen dieser Mini-Transceiver nachzu
bauen . 

• U mzug der Mail ingl iste 
des GQRP Clubs 

Bereits im Oktober 20 1 9  kündigte Yahoo an , alle 
auf http://groups.yahoo.com bestehenden Groups 
(Mailinglisten) nach dem 1 4 .  Dezember 20 1 9  
nicht mehr i m  gewohnten Funktionsumfang 
weiterzuführen. Es wurden Hilfen für den Umzug 
auf die Plattform Groups.io angeboten. 
Beim GQRP Club (www.gqrp.com) übernahm 
federführend Tony Fishpool , G4WIF, diese 
Aufgabe . Bereits am 6 . November 20 1 9  ging auf 
www.groups.io/glgqrp die neue Mailingliste naht
los in Betrieb, ohne dass sich Mitglieder ab- und 
anmelden mussten . Das über die Jahre stetig ge
wachsene Archiv mit verschickten Meldungen 
ist nach einer kleinen Registrierung ebenfalls 
weiterhin zugänglich . Danke an G4WIF und das 
Team im Hintergrund für diesen Service.  

geschlossener Monitor würde - anders als zum 
Beispiel bei der Verwendung von VNC (eng! . 
Virtual Network Computing) - zeitgleich nichts 
anzeigen . 
Die nachfolgend beschriebenen Konfigurati
onsschritte müssen jedoch noch mit lokal ange
schlossenem Monitor sowie Tastatur und Maus 
erfolgen - danach kann man beide vom Rasp
berry Pi trennen . 

NF-Ausgang] ,, 2k � 1�' :Wkro•o 
emgang 

P1200 

NF-Eingang] ,, 2k � 1�' �p#Wml 
ausgang 

P1200 � 
PC-Soundkarte Transceiver 

Bild 5: NF-Interface mit 1 : 1 -Übertragern; die 
Anschlüsse werden im einfachsten Fall mit kon
fektioniertem Kabel verbunden, wie in Bild 6 zu 
sehen. 

· 



Um diese Art der Remote-Anzeige und -Steue
rung nutzen zu können , ist eine SSH-Verbin
dung zum Raspberry Pi erforderlich . SSH steht 
für Secure Shell und ist ein Netzwerkprotokoll , 
welches das Arbeiten auf einem örtlich vom Be
nutzer entfernten Rechner unter Verschlüsse
lung der dabei übertragenen Daten ermöglicht. 
Das auf dem Raspberry Pi laufende Linux-Be
triebssystem hat den dafür erforderlichen S SH
Server bereits an Bord - dieser muss jedoch 
meist noch aktiviert werden. Hierzu ist auf einer 
Textkonsole des Raspberry Pi mittels des Be
fehls 

sudo raspi-config 
die Konfigurationsumgebung zu starten . Unter 
dem Menüpunkt lnterfacing Options ist der Un
terpunkt SSH aufzurufen und mit Ja zu bestäti
gen . Danach kann das Konfigurations-Tao! be
endet werden . 
[m nächsten Schritt muss mit dem Befehl 

sudo nano /etc/ssh/sshd_config 

dem für SSH zuständigen Dienst,  dem SSH 
Daemon, in seiner Konfigurationsdatei mitge
teilt werden,  dass er das X l l -Forwarding 
durchführen soll . Wir suchen deshalb nach den 
Einträgen Xll F orwarding yes und Xll Display
Offset 10 und aktivieren diese Option durch 
Entfernen der Kommentarzeichen (#) . Mit der 
Tastenkombination Strg + X  speichern wir die 
Änderung der Datei und starten den SSH-Dae
mon anschließend mit dem Befehl 

sudo service sshd restart 
neu . 
Sofern es im lokalen Netzwerk einen zweiten 
Linux-Rechner gibt , können wir nun sofort 
überprüfen, ob die Weiterleitung einwandfrei 
funktioniert. Hierzu öffnen wir auf dem zweiten 
Linux-Rechner eine Textkonsole und geben den 
Befehl 

ssh -X pi@xxx.xxx.xxx.xxx 
ein . Es wird vorausgesetzt , dass der Standard
nutzer pi auf dem Raspberry Pi existiert . Ande-

Bild 7: 
Die wenigen für 
das NF-Interface 
erforderlichen 
Bauelemente 
lassen sich auf 
einer Universal
platine montie
ren. 
H ier kamen als 
NF-Übertrager 
zwei noch in der 
Basteikiste 
vorhandene 
SV1 -500A zum 
Einsatz. 

Fotos: DCSFG 

renfalls ist der entsprechende Nutzer einzutra
gen . An Stelle der xxx ist die IP-Adresse des 
Raspberry Pi einzutragen . Sofern die SSH-Ver
bindung vom aufrufenden Rechner erstmalig 
initiiert wird, erscheint zur Sicherheit eine Rück
frage , ob die Verbindung zu dem aufgerufenen 
Rechner hergestellt werden soll . Nach Bestäti
gung der Anfrage wird die IP-Adresse des Rasp
berry Pi zu der Liste der bekannten Hosts hin
zugefügt und die Abfrage künftig nicht mehr 
wiederholt. 
Nach Eingabe des Passwortes sehen wir nun das 
bekannte Eingabezeichen (Prompt) eines Kon
solenterminals des Raspberry Pi - nur eben jetzt 
auf dem zweiten Linux-Rechner. Jetzt rufen wir 
mittels 

wsjtx 
das Programm auf, dessen Bedienoberfläche 
sich nach einigen Sekunden zeigen sollte . 
Nach diesem Muster ist es nun grundsätzlich 
möglich , andere Endgeräte so einzurichten, dass 
die grafische Ausgabe und Bedienung des Rasp-

Bild 6: 
Darstellung der 
Fenster von WSJT-X 
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sudo date -s "21 AUG 2019 10: 1 0:00" 
ein . In diesem Beispiel wird die Zeit des Rasp
berry Pi auf das Datum 21 . 8 .  20 1 9  und die Uhr
zeit auf 1 0 . 1 0  Uhr und 00 Sekunden gestellt 
die doppelten Hochkommas sind mit einzuge
ben . 
Da diese Methode etwas umständlich ist und die 
Genauigkeit sich nicht über einen längeren Zeit
raum halten wird , empfiehlt es sich , den Rasp
berry Pi um ein Echtzeituhrenmodul zu erwei
tern , wie dem bei www.reichelt.de unter der Ar
tikelnummer PI F ace SHIM RTC verfügbaren . 

• Stromversorgung und 
Prozessorauslastung 

Selbst bei den Digimodes beweist sich der Mi
niaturrechner Raspberry Pi 3B als Alternative 
zum stationären PC bzw. Laptop. Besonders in
teressant ist der kleine Rechner dabei für den 
portablen Einsatz . Seine geringe Größe , die 
überwiegend moderate Stromaufnahme von et
wa 300 mA bis 500 mA sowie die Möglichkeit , 
ihn ohne lokal angeschlossene Monitor, Tasta-

1&8145 3 ·t. 2 88e � OJ4PX 55100 RA73 1&8145 · 12 -8 . 1  874 � Dt.11.J4H M8H.F RR73 1&828& ·4 ·8 , 2  BIS � 55100 DJ4PX 73 
' 

auf einem iPhone5 
mittels X1 1 -Forwarding; 
bedingt durch die geringe 
Displaygröße lassen sich 
die einzelnen Fenster nur 
teilweise und verdeckt 
anordnen. 

� - �rase f!!llble Tr I tli*Tx fi !�.�nt ! ., Mm.ls 

Bild S: 

Txeven!ISI l l Genel'8teStdMSQS Hext Now TK 883 Hz : HoldT•Freq ..., 1 . • 1 • 
"" G4XLOOC8FG J044 I lltl 

Selbst auf dem nur 4 Zoll 
großen Display des 

iPhone5 sind die Fenster 
noch gut erkennbar, wie 

dieser Screenshot 
in Originalgröße zeigt. 

J Rx 883 Hz 1: G4xLoocaFc 1s r.a 
Al:251 16553 km f\epcwt 16\: t ! G4XLODC8FG R 16 I Tll� t I -!,pokup I Add I " AutoSeq ., Cell ist j G4XLOOC8FG RR73 ' 11•, : ! 1 

berry Pi über sie erfolgen kann . Voraussetzung 
dazu ist allerdings ,  dass sie über einen eigenen 
X -Server verfügen . Dieser ist für Mac OS X 
durch XQuartz, für Microsoft Windows durch 
V cXsrv, für Mac iOS durch MochaXll und für 
Android durch XServer XSDL als Installations
paket verfügbar. 

• Raspberry Pi als Access-Point 
via WLAN betreiben 

Kann der kleine Rechner im heimischen Shack 
noch über seine Ethernet-Schnittstelle im Netz
werk eingebunden werden, ist für die Kommu
nikation mit dem Smartphone oder Tablet im 
Fortabeibetrieb WLAN zuständig . Dabei über
nimmt der Raspberry Pi selbst die Rolle eines 
Access-Points . Da die Beschreibung der dafür 
erforderlichen Konfiguration den Rahmen dieses 
Beitrages sprengen würde, verweise ich auf eine 
kleine Anleitung, die im Download-Bereich auf 
www.funkamateur.de zur Verfügung steht. 
Wichtig: Sendearten wie FT8 erford<ern eine ge
nau gehende Uhr, um den richtigen Umschalt
zeitpunkt nicht zu verpassen . Leider besitzt der 
Raspberry Pi von Haus aus keine eigene Echt
zeituhr. Dieser Umstand fällt im heimischen 
Shack nicht ins Gewicht , solange der Rechner 
Zugang zum Internet hat , über welches er die 
Systemzeit synchronisieren kann . Im Portabel
betrieb wird jedoch meist kein Zugang zum In
ternet möglich sein , sodass die Uhrzeit sekun
dengenau manuell eingestellt werden muss .  
Hierzu gibt man auf der Textkonsole den Befehl 

G41CLOOC8FG 73 • II' 
CO OC8FG J044 

tur und Maus betreiben zu können, machen ihn 
zu einem universell einsetzbaren Begleiter beim 
Funkbetrieb im Freien . 
Seine Versorgungsspannung von 5 V lässt sich 
mittels eines Spannungsreglers einfach aus der 
1 2-V-Versorgung des Transceivers gewinnen . 
Im Vergleich zum Betrieb auf einem PC mit ei
nem mit 3 ,2 GHz getakteten i5-Quadcore-Pro
zessor konnte ich keine nennenswerten , den 
FT8-Betrieb einschränkenden Gegebenheiten 
feststellen . Selbst in der Sendeart FT8 beträgt 
die Gesamtprozessorauslastung nur maximal 
29 % ,  was ihre Kerntemperatur von unter 50 oc 
(ohne zusätzlichen Lüfter) bestätigt. Dem Rasp
berry Pi lassen sich somit weitere Funktionen 
übertragen,  ohne dass er an seine Leistungsgren
zen kommt. 
Mehr Leistungsfähigkeit verspricht der Rasp
berry Pi 4, welcher unter anderem mit bis zu 
4 GB RAM und einer um 60 % bis I 00 % ge
steigerten Rechenleistung aus der ARM-CPU 
Cortex-A 72 aufwartet .  

Frank G.  Sommer, DCSFG 
dcBfg@t-online.de 
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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, Topliste, Conteste: 
Dipl.-lng. Peter John, D L7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berlin  
E-Mai l :  d l7yspeter@posteo.de 

• UT1 FG/MM arbeitet nun erfolgreich 
per Meteorscatter 

Am 23 . 1 1 .  kam der Massengutfrachter Golden
eye und mit ihm Kapitän Yuri , UT l FG/mm, auf 
144 MHz wieder in Funkreichweite Europas . 
Nachdem er Anfang des Jahres erste erfolgrei
che Versuche mit der Meteorscatter-Ausbrei
tung gemacht hatte, freute sich Yuri schon wäh
rend der gesamten Anreise aus Argentinien auf 
diesen Moment . Seine Freizeit an Bord nutzt 
er fast ausschließlich für den Amateurfunk und 
die MS-Ausbreitung macht ihm besonders viel 
Spaß . 

Nachdem er bisher auf 2 m nur etwa 25 W Alls
gangsleistung an einer 5-Element-Logperiodic
Antenne zur Verfügung hatte , war diesmal eine 
kleine 1 50-W-Transistor-PA mit dabei . Yuris 
größtes Problem ist, dass er nur eine gewisse 
Menge persönlichen Gepäcks für seine Reisen 
mitnehmen darf. Jedes Kilogramm zählt dabei , 
doch die zusätzlichen 2 kg für die Tokyo Hy
Power HL- 1 80 V hat er irgendwie noch rein be
kommen. 
Peter, PA3BIY, und Bernd, DF2ZC , hatten den 
Verstärker im vergangenen September bei ei
nem Besuch bei Yuri nach Odessa mitgebracht 
und das neue Setup konfiguriert und getestet . 
Nur die Antenne mit vielleicht 3 dBd bis 4 dBd 
Gewinn war vorgegeben und nicht zu ändern: 
Einerseits aus Gewichtsgründen , andererseits 
aus Windlastgründen, denn draußen auf dem 
Atlantik herrschen ganz andere Windge
schwindigkeiten als auf dem Festland . 
Groß war also die Spannung , als UT l FG/mm 
am 23 . I I  . ins Feld IM37 südwestlich von Por
tugal einfuhr und mit PA3BIY einen ersten 
Sked durchführte . Immerhin lagen anfangs et
wa 2 1 40 km zwischen beiden Stationen. Wenn
gleich Peter mit 500 W an zwei vertikal ge-

94 • FA 1120 

stockten selbstgebauten 1 2-Element-Yagi-An
tennen (YU7EF) arbeitet: Dass man ohne gro
ßen Schauer über mehr als 2 1 00 km eine Sta
tion , die nur eine bessere Behelfsantenne hat ,  
arbeiten kann,  erschien schon sehr optimis
tisch . Solche Distanzen sind per MS schon mit 
überdurchschnittlich gut ausgestatteten Gegen
stationen nicht so einfach zu schaffen . Aber es 
gelang ! 
Tatsächlich kamen von UT l FG/mm Reflexio
nen durch. Nach fast 2 h und großer Geduld 
auf beiden Seiten war das QSO dann komplett . 
Bei DF2ZC , der mitgehört hatte , war zur glei
chen Zeit aber nicht ein einziger Ping zu emp
fangen - trotz der 4x l 8-Element-M2-Yagi-An
tennen mit etwa 21 dBd .  Allerdings betrug das 
QRB hier auch 60 km mehr, was in diesen Ent
fernungsbereichen bei MS einen großen Unter
schied ausmacht . 
Trotzdem probierte Bernd ein wenig mit dem 
Azimut hin und her - tatsächlich kamen bei 
einem Offset von + 10° zur direkten Richtung 
erstmals auch bei ihm Reflexionen durch.  
Komplette QSOs mit Yuri in den Feldern IM38 
und IM48 gelangen, jeweils innerhalb von et
wa einer Stunde . Auch PA3BIY machte wieder 

Meteorscatter hält wach: 
Kapitän Yuri am 24. 1 1 .  
nach durchfunkter 
Nacht in  seinem Shack 
an Bord der Goldeneye, 
im Vordergrund die 
Tokyo HyPower HL-180. 

Foto: UT1 FG 

mit, um seinen Felderstand zu erhöhen . Ebenso 
gelangen UT lFG/mm MS-QSOs mit GWOKZG, 
PA5Y, DG 1 KDD, DF l JC und DLl KDA: Die 
ganze Nacht und den folgenden Morgen war 
Yuri durchgehend QRV und arbeitete sich 
durch die Felder IM49 , IN40 und IN4 1 .  Trotz
dem es keinen besonderen Schauer gab , kam 
Yuri am 24 . 1 1 .  morgens einmal mit 1 5 s  S7 bei 
DF2ZC durch.  Der Burst kann auf www.funk 
amateur.de/nachrichtendetails!items/ut1 fg-mm 
191 1 .html angehört werden . 
Nach ein paar Stunden Pause funkte er ab Ein
tritt in die Biskaya dann auch MS-Random auf 
1 44 ,365 MHz, weil auf der Randam-Frequenz 
1 44 ,370 MHz die Schiffselektronik für einen 
Träger sorgte . Regelrechte Pile-ups stellten 
sich ein , denn diese Wasserfelder wurden jahr
zehntelang nicht mehr befunkt, wenn man mal 
von UT l FGs ersten MS-Versuchen zum Jah
resanfang mit nur gut 50 W ERP ( ! ) absieht. 
Mit der kleinen Transistor-PA waren es nun fast 
8 dB mehr - bei M.eteorscatter sind das Welten.  
Man merkte richtig "Druck" hinter den Refle
xionen . Ab Erreichen des englischen Kanals 
wechselte er dann auf FT8 - was angesichts der 
höheren Sendeleistung auch zu vielen schönen 

Seine Funkstation in  J022EB, hier die zwei 1 2-Eie
ment-Yagi-Antennen, betreibt PA3BIY remote von 
zu Hause in  Amsterdam. Foto: PAOEHG 

Tropo-QSOs bis an die Schweizer Grenze führ
te . Ab dem Wasserfeld 10 1 3  in der südlichen 
Nordsee verlegte er sich zum Teil auch wieder 
auf Meteorscatter. Deshalb kamen auch Statio
nen in Südeuropa zu Feldern wie etwa J024 , 
1025 , 1026 . 
Ab dem Skagerrak war Kapitän Yuri fast stän
dig auf der Brücke gefordert, weshalb nur noch 
kurzfristig und mal hier und da ein paar Minu
ten für Amateurfunk übrig blieben . Auch gab 
es ab der Nordsee zeitweise Probleme mit der 
Funkstation; möglicherweise durch Feuchtig
keitseintritt in den Antennenstecker. Wenn Yuri 
in Kaliningrad auf Reede liegt, wird er dies 
überprüfen . 
In Summe dürfte UT l FG/mm während dieser 
Tage zwischen 60 und 80 komplette Meteor
scatter-Verbindungen gemacht haben . Wer 
"sein" QSO diesmal verpasst hat , muss sich 
nicht grämen: UT l FG/mm hat bereits die Da
ten seiner Anschlusstour erhalten . Wenn Sie 
diese Zeilen lesen , dürfte er schon wieder 
unterwegs sein . Die Strecke weist hier aber
mals viele "neue" Wasserfelder auf. 
Und Yuri freut sich richtiggehend auf den 
Funkstress mit wenig Schlaf - und die vielen 
QSOs . Ausruhen kann man sich ja,  wenn man 
im Nordatlantik außerhalb der UKW-Reich
weite ist. Wie sagt er doch: "Ein MS-QSO be
reitet mir mehr Freude als 100 FT8-QSOs ." 

• G4DBN-Präsentation auf RSGB 
Convention 201 9 

Mitunter stellen sich bei QSOs mit der WSJT
Signalverarbeitungssoftware Situationen ein , 
dass man das Signal der Partnerstation zwar 
deutlich hören kann, es aber nicht decodiert. 
Bei extrem hohen Feldstärken liegt dies in der 
Regel an der Übersteuerung des Decoders: Die 
WSJT-Modes sind schließlich auf die Decodie
rung äußerst schwacher Signale hin optimiert. 
Aus demselben Grund kommt es bei solch star
ken Empfangssignalen mitunter auch zu soge
nannten Unsinns-Decodes . 
Wenn allerdings ein schwaches ,  dennoch hör
bares Signal zu keiner Decodierung führt, kann 
dies eine ganze Reihe (ausbreitungs)techni-



scher Gründe haben. Hierauf ging Neil , 
G4DBN ,  in seinem Vortrag beim RSGB-Jah
restreffen in Milton Keynes am 1 3 . 1 0 .  20 1 9  de
tailliert ein . 
Im ersten Teil der Präsentation konzentrierte er 
sich auf mögliche Ursachen , die nicht in der 
Ausbreitung des Signals begründet liegen . 
Hierbei geht er auch auf Unterschiede zwi
schen der Anleitung im WSJT-X-Manual und 
praktischen Erfahrungen ein - und wie man am 
besten für eine sichere Zeitsynchronisation in 
Windows 1 0  sorgen kann . 
Im zweiten Teil erläutert Neil , warum digitale 
Übertragungs verfahren ,  die für Kurzwelle oder 
EME optimiert wurden , bei anderen Ausbrei
tungsmodi etwa auf 1 44 MHz manchmal nicht 
sauber decodieren.  Hier stellt er einige präg
nante Beispiele vor. Die Präsentation (Micro
soft Powerpoint) ist auf G4DBNs Website zum 
Download eingestellt: www.g4dbn.uk/?p= 1328 

• Quatrantiden 2020 mit Maximum 
am 4. 1 . , 0900 UTC 

Anfang des neuen Jahres kann mit den Qua
trantiden der letzte ergiebige Meteoritenschau
er vor den Lyriden im April beobachtet werden . 
In der Spitze können hier in guten Jahren 200 
Sternschnuppen pro Stunde gezählt werden . 
Leider beträgt die Dauer hoher Aktivität bei 
den Quatrantiden nur 9 h, dann fällt diese eben
so abrupt ab , wie sie zuvor angestiegen ist. 
Während dieses Zeitraums kommt es mitunter 
zu 30 s bis 60 s langen Reflexionen , weshalb 
auch SSB-QSOs möglich werden.  Der Schau
er-Radiant , also der scheinbare Ausgangs
punkt der Meteore , liegt im Sternbild B ären
hüter. Dies befindet sich nördlich vom Him
melsäquator in der Nähe des Großen B ärens 
bzw. des Großen Wagen s .  Diesmal liegt der 
Radiant in Europa während des Maximums 
stets über dem Horizont: Mit etwas Glück soll
ten also gute Meteorscatter-Bedingungen herr
schen . · 

Mit noch mehr Glück treten in zeitlicher Nähe 
der Quatrantiden sogar auf 1 44 MHz Sporadic
E-Überreichweiten auf: Verdichten sich die in 
die E-Schicht eingebrachten Metallionen der 
Meteore lokal zu Es-Wolken , kann dies durch
aus der Fall sein; es wäre nicht das erste Mal . 
Und mit ganz viel Glück ist UT l FG/mrn dann 
wieder unterwegs und noch in Funkreichweite 
Europas - egal ob per MS oder Es . 

• Ergebnisse 1 44 M Hz Meteorscatter 
Sprint Contest 201 9  

Frank , PA4EME , meldet die Resultate des vom 
DX-Portal MMMonVHF veranstalteten jähr-

144 MHz Meteorscatter 
Sprint Contest 2019 

Locator QSOs Punkte 

K060RR 
K06 1WP 
JN95GO 

46 92770 
46 69998 
30 40593 

Locator QSOs Punkte 
KN05FG 
KN22XS 
JN47PH 

144 20 1 907 
109 1 6 1 299 
105 1448 3 1  

Iichen MS-Sprint-Contests : Im vergangenen 
Jahr fand der Wettbewerb_ vom 1 2 . 8 . , 1 200 
UTC bis 1 4 .  8 . ,  1 200 UTC statt . Insgesamt 
wurden für diesen Spezialcontest, bei dem nur 
Meteorscatter-Verbindungen gewertet werden , 
34 Logs eingereicht . Die Punktzahl eines 
QSOs entspricht der Zahl der überbrückten Ki
lometer; das Gesamtergebnis erhält man über 
die Addition der QSO-Punkte . Die absolut wei
teste Verbindung während des zum Maximum 
des Perseiden-Schauers durchgeführten Wett
bewerbs glückte PA5Y (J02 1 VO):  Conrad 
loggte EA8TX (IL 1 8QI) über 3 1 87 km. 

• 50 M Hz: Vol lversammlung der WRC 
beschl ießt 2 MHz sekundär 

Mit Wirkung zum spätestens 1 . 1 .2 1  erhält der 
Amateurfunkdienst in der !TU-Region 1 grund
sätzlich den Bereich 50 MHz bis 52 MHz als 
sekundärer Nutzer zugewiesen. Diese Entschei
dung wurde am 2 1 . 1 1 .  auf der WRC- 1 9  in 
Scharm El-Sheich getroffen. Wenngleich ein
zelne CEPT-Länder zumindest Teile des 6-m
B ands auch primär zuweisen werden, bleibt es 
in Deutschland beim sekundären Statu s .  Fürs 
Frühjahr sind bereits Gespräche zwischen dem 
Referat Frequenzmanagement des DARC e .V. 
und dem Primärnutzer vorgesehen: Bis zur 
Umsetzung der neuen Rahmenregelungen wird 
es sicher nicht bis Ende 2020 dauern. Auch ein
zelne B etriebsparameter sollen im Sinne des 
Amateurfunks angepasst werden . Bis dahin 
gelten die bisherigen Regelungen im 6-m-Band 
weiter. Alexander, DL3KH , berichtet auf S .  23 
detailliert zum Thema WRC und 50 MHz . 

• DK8SG Si lent Key 

Mit Betroffenheit und Trauer mußte am 1 6 . 1 1 .  
die UKW-Szene Abschied nehmen von Helmut 
Aubermann , DK8SG. Er war das Herz und die 
Seele der Contestgruppe, die unter DR9A und 
DKOOX seit vielen Jahren vom Schwarzwald 
aus für Top-Resultate auf allen UKW-Bändem 
sorgte. Der bekannte VHF/UHF-Truck der 
Gruppe mit der ausgeklügelten Antennenanlage 

Marconi-Contest November 2019 
PI. Rufzeichen DOK Locator QSOs Punkte 

M 
I .  DK6AS H24 JN590P 469 173957 
2. DL6NDW C l 2  JN58MD 362 1 28329 
3. DK6SP C25 JN68AE 357 1 25303 
4. DKIKC/P B IO JN58QH 343 1 2 1 6 1 9  
5 .  DK2GZ A36 JN49GB 29 1 1 1 1040 
6.  DL8VL S04 J07 1FG 308 106827 
7. DL8UAT Y43 J061 0C 322 105839 
8. DL4YR N62 J032LA 272 99298 
9. DL6RAIIP U08 JN57LQ 249 95408 

1 0 .  DL5WW V22 J063PL 233 93884 

Me ann 
1 .  DQ2C PS I JN48WM 5 1 9  205722 
2. DLOGTH/P Xl7  J050RK 5 1 3  1 83612  
3 .  DM7A S07 J0600M 475 159 103 
4 .  DKOBN Kl5  JN39VV 390 144844 
5. DKONA B23 J050TI 406 142890 
6. DR5T A14 JN47KW 334 14 1783 
7 .  DLOHTW SO l J060QU 364 1 2349 1 
8 .  DQ7A U08 JN59RJ 326 1 1268 1 
9. DFOMU N l 6  J032PC 275 109885 

10. DA2X SOl J061VE 330 1092 1 9  
32 Logs 
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war das Wahrzeichen von DR9A und gehörte 
Helmut . Unsere Anteilnahme gehört der Fami
lie und Freunden von Helmut . 

• U KW-Contestsaison 201 9 

Ganz oben auf dem Treppchen steht mit komfor
tablem Vorsprung Michael Lowack, DK 1KC, 
vor Uwe Zemke, DL I SUZ, und dem drittplazier
ten Uwe Danzinger, DG8NCO.  Diese drei 
OMs spielten in der Saison 20 1 9  in ihrer eige
nen Liga mit deutlich über 7000 Punkten, wäh
rend sich die Plätze 4 bis 10 in einer Bandbreite 
von weniger als 1 000 Punkten zwischen 5000 
und knapp 6000 Punkten wiederfinden. 
Bei den Mehrmannstalionen gehört der Sieger
pokal DKONA vom OV Naila ,  vor DFOMU, 
N 1 6 ,  und DR5T vom OV A 1 4 .  In dieser Sek
tion sind die Punktabstände zwischen den Top
Stationen größer als in der Einmannsektion , 
wenn auch der dritte Platz von DR5T nur mit 
dem hauchdünnen Vorsprung von 29 Punkten 
vor DLOHTW aufwarten kann . 
Auch 20 1 9  war gegen die UKW-Recken vom 
OV Helmbrechts kein Kraut gewachsen . Mit 
großem Abstand gewann B39 vor dem OV 
Landau , K 1 4 ,  und dem OV Ilmenau, X30 . Mit 
drei Stationen in den Top-Ten der Einmannsta
tionen konnte es für B39 nur den Sieg geben. 
Der FUNKAMATEUR gratuliert allen Siegern 
und Plazierten zu den exzellenten Ergebnissen . 
Nun ist erst einmal Pause bis zum März-Contest 
2020 und genug Zeit, die eigene UKW-Station 
zu verbessern, die Antennen zu optimieren usw. 
Dann "Auf Wiedercontesten

" 
im nächsten Jahr! 

UKW-Contestsaison 2019 
Platz Rufzeichen DOK Punkte 
Einmann 

I .  DKl KC B IO 
2 .  DLl SUZ Vl4  
3 .  DG8NCO B39 

DL4NFA B39 
DL3IAE K l 4  
DK5EZ R29 
DG1KDD R24 
DJ60L H05 
DL2YDS N J 6  
DC I NNN B39 

Rufzeichen DOK 

DKONA B23 
DFOMU N l 6  
DR5T A l 4  
DLOHTW SOl  
DLOLN N29 
DLOGM G07 
DJ7R U 1 5  
DKOPU L30 
DFOXG W02 
DLONF B25 

B39 
Landau K14 
Ilmenau X30 
Rheine N l 6  
Düsseldorf-Lohausen R22 
Guben Y26 
Wülfrath R29 
Bad Neustadt/Saale B IO 
München-Nord C I 2  
S üderbraru p M l 5  
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DL-QTC 
• 49. Dortmunder Amateurfunkmarkt 

Am 30. I I .  fand, wegen Terminkollision früher 
als gewohnt, der 49 . Dortmunder Amateurfunk
markt statt. Bereits am Vortag zeichneten wir 
die Flächen in der Halle an , um die Aufstellung 
der Tische entsprechend dem Tischplan vorzu
bereiten. Gegen 1 3  Uhr stand alles nach Plan 

Mitarbeiter der Bundesnetzagentur waren gern ge
sehene Gäste auf dem DAT. Fotos: DL 1 DAM 

und die Feuerwehr genehmigte den Aufbau . 
Um 14 Uhr konnten dann bereits einige Aus
steller ihre Verkaufsflächen einrichten . 
In diesem Jahr standen den Ausstellern 565 
Tischflächen a 1 ,20 m zur Verfügung . Die Flä
chen waren bereits lange im Vorfeld vergeben , 
wobei sich leider nicht alle Wünsche erfüllen lie
ßen . 1 5 8  Aussteller, neben Deutschland aus den 
Niederlanden,  Belgien , Frankreich, Italien, Lu
xemburg, Ungarn , Tschechien , Dänemark und 
Russland belegen , dass der Markt mittlerweile 
europaweit bekannt ist. 
So fanden die 2 1 1 0  Besucher ein außergewöhn
lich breit gestreutes Sortiment rund um die Funk
technik vor. Kurz nach dem Öffnen der Veran
staltung gegen 9 Uhr zeigten die vielen beweg
ten Kartons , dass wohl viele OMs bereits ihr 
Wunschgerät gefunden hatten. 

49. Dortmunder Amateurfunkmarkt; im Vordergrund 
die Tische des Gastronomiebereichs 

Die 6500 m2 große Halle bot wiederum Platz 
für 19 Interessengruppen rund um die Funk
technik an 32 Tischen - s. a. S .  84 zum Digital
Voice-Stammtisch . Hier zeigte sich wieder ein
mal die Vielschichtigkeit unseres Hobbys .  
Auch die 20 runden Tische mit insgesamt 2 1 0  
Sitzplätzen an der Gastronomie wurden gern 
und intensiv zur "Nahfeldkommunikation" ge
nutzt . Der DARC e. V. , war mit zwei Distrikt
vorständen und Vertretern der Geschäftsstelle 
präsent . 
Besucher, Aussteller und unser Helferteam ha
ben gemeinsam dafür gesorgt, dass auch diese 
Veranstaltung wieder harmonisch und reibungs
los verlaufen ist. Dafür möchten wir uns an die
ser Stelle bei allen Beteiligten noch einmal be
danken . 
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Die vielen positiven Kommentare und die an 
uns herangetragenen Ideen zur Optimierung ge
ben uns Motivation , an der Weiterentwicklung 
des Marktes zu arbeiten . Gut zu wissen: Sat
zungsgemäß fließt der Gewinn dieser Veran
staltung wieder in Amateurfunkprojekte zu
rück; somit kann jeder Beteiligte für sich in An
spruch nehmen , aktiv an der weiteren Förde
rung des Amateurfunks mitgewirkt zu haben. 
Mittlerweile blicken wir auf das im nächsten 
Jahr kommende Jubiläum . . .  Dieses soll aller 
Voraussicht nach am 28 . 1 1 .  2020 wieder in der 
Westfalenhalle 6 stattfinden . In diesem Sinne 
freuen wir uns schon jetzt auf die Veranstaltung 
und hoffen , alle Teilnehmer wieder gesund be
grüßen zu dürfen . Peter Loose, DLlDAM, 

für den DAT e.  V. 

• Neuer DARC-Vorstand gewählt 

Auf der Mitgliederversammlung am 1 6 . 1 1 .  hat 
der Amateurrat mit dem Vorsitzenden Christian 
Entsfellner, DL3MBG, sowie mit Ronny Jerke, 
DG2RON , Werner B auer, DJ2ET, und Ernst 
Steinhauser, DL3GBE, als weiteren Mitgliedern 
einen neuen Vorstand gewählt. Steffen Schöppe, 
DL7ATE, der aus gesundheitlichen Gründen 
nicht mehr antrat, wurde mit kaum endenden 
Standing Ovations für seinen langjährigen Ein
satz gedankt. Das Amt des vierten Vorstandsmit
glieds bleibt bis auf Weiteres unbesetzt. FA 

• Herbert Thieking, DL9BDX, silent key 

Am 3 1 .  1 0 .  verstarb unerwartet Herbert Thie
king , DL9BDX , im Alter von 57 Jahren. Der 
Bremer Funkfachhändler betrieb zuletzt u. a .  
den Web-Shop www.pmrcom.de ;  erwähnens
wert ist ferner seine nichtkommerzielle Website 
www.funkberatung.de mit unzähligen "einfachen 
und unverbindlichen Antworten auf Fragen zu 
den Themen Funktechnik und Co." FA 

Afu-Welt 
• Heelweg Microwave 2020 

HEELWEG 
MICROWAVE 

MEETING k 2020 'A. 
SATURDAY 

J ANUARY 1 1 1h 2020 
,lV CO ' 5 VC 

Am Samstag, dem 1 1 . 1 .  
2020 , findet von 1 0  bis 
15 Uhr im Kulturhus de 
Vos ,  Halseweg 2,  7054 
BH Westendorp, J03 1 
EW 98VI,  das nieder
ländische Mikrowellen-

"'-=��O:vos· - treffen statt . Westen

"..'::,':�� dorp liegt etwa 5 km 
I.N"ottP'AMICROWAVES.N... von Heelweg entfernt. 

'----'"c.:.:":.:.0'"'-"="'="-""'="=-"'cc"=""--'-----' Es werden wieder viele 
UHF/SHF-Geräte sowie ATV-Eigenbauten zu 
sehen sein . 
Dieses Treffen gibt die Möglichkeit , Erfahrun
gen und Ideen auszutauschen , um so der UKW
und Mikrowellenaktivität neue Impulse zu ver
leihen . Zudem ermöglichen die Veranstalter, 
mitgebrachte Geräte messen zu lassen . 
Nähere Informationen finden Sie online auf 
www.pamicrowaves.nl - dort gibt es eine ganze 
Reihe von Videos zu den Heelweg-Treffen der 
Vorjahre. Auch fac_hliche Beiträge , oft auf Eng
lisch, lassen sich herunterladen . 
Fragen oder Anmerkungen können per E-Mail 
an info@pamicrowaves.nl gerichtet werden . 

Tnx Info Frans-Johan van Elk, PElFOT 

Die Zwei-Länder-Kiubstation LG5LG bzw. SJ9WL 
begeht nach sturmbedingtem Pech im August 201 8 
nun mit einer neuen leistungsfähigen Antennenan
lage ihr Jubil iäum. Foto: SM4SXQ 

• LG5LG alias SJ9WL 
mit neuen Antennen 

Der neue Antennenmast und die Antennen der 
norwegisch-schwedischen Klubstation Mora
kulien gingen dieser Tage in Betrieb , s .  Bild . 
Nach einer langen Zeit des Arbeitens und War
tens auf benötigte Komponenten gelang es,  den 
Mast am Samstag , dem 1 7 .  November, aufzu
richten . Seitdem wurde getestet und alle An
tennen funktionieren gut. Dies sind: 
- G5RV-Drahtantennen , eine lange für 1 60 m 

bis 1 0 m und eine für 80 m bis 1 0 m, beide in 
23 m Höhe; 

- logarithmisch-periodischer 1 0-Element-Beam 
für 1 0 m, 1 2 m, 1 5 m, 1 7 m und 20 m in 25 ,5 m 
Höhe ; 

- 5-Element-Beam für 6 m in 27 m Höhe; 
- 5/8-Element-Kombiantenne für 2 m bzw. 

70 cm in 2 8 ,5 m Höhe und 
- Vertikalantenne für 2 m, 70 cm und 23 cm 

auf der Spitze in 30 m Höhe . 
Damit begeht die bekannte Klubstation LG5LG 
bzw. SJ9WL, auf der Grenze zwischen Norwe
gen und Schweden ihren 50.  Jahrestag , der ei
gentlich schon 20 1 8  war. Doch im August 20 1 8  
fielen infolge eines Sturms drei Bäume um, die 
den Antennenmast zerstörten. 
Der FA berichtete u .  a .  in Ausgabe 8/2004 , S .  
862 f. , über diese etwas exotische Klubstation . 
Besucher sind stets willkommen , zur Buchung 
siehe: www.qrz.com/db!sj9wl 

Tnx Info Odd Westby, SM4SXQ 

• E. J. Shortridge, W4JOQ, silent key 

Am 8 .  November verstarb der US-amerikani
sche Fachautor im Alter von 99 Jahren. 
Edwards Theorie der B andbreitenvergrößerung 
von einfachen Drahtantennen fand mit den Aus
gaben 3 ,  5 und 6/20 1 9  auch Eingang in den 
FUNKAMATEUR , drei seiner Bücher wurden 
in FA 1 2/20 1 7  bis 2/20 1 8  rezensiert .  FA 



= OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• Amateurfunkkurs im Mürztal 
(Bruck/Kapfenberg) 

Ab dem 1 1 .  I .  2020 findet wieder ein Amateur
funkkurs im Mürztal in der Steiermark statt . 
Die Anmeldung ist sofort unter https:l!afukurs. 
oevsv.at möglich . Im Feld Anfrage, Mitteilung, 
. . .  bitte eintragen: Kurswunsch 147. Weitere 
Informationen werden per E-Mail zugesandt . 
Insgesamt sind acht Samstage vom 1 1  . 1 .  bis 
29 . 2 . in der Zeit von 8 .30 Uhr bis 1 2 .30 Uhr 
vorgesehen . Als Reserve kommen noch der 7 .  
und 1 4 . 3 .  infrage . Mehr Infos gibts bei Ger
hard Pirklbauer unter www.oe5pgm.eu oder te
lefonisch unter ++43-664-6 1 5 854 7 .  
Als Vorgeschmack kann man sich das Video 
Amateurfunk in 60 Sekunden ansehen unter: 
www.youtube. com/watch?v=IU2pr00v0Qs 

• Newcomer-Treffen Linz 2020 

Am 1 6 . 1 .  findet ab 1 8  Uhr in der Grand Garage 
Tabakfabrik Linz , Peter-Behrens-Platz 6, 4020 
Linz , GPS : 48 .3 1 2487 , 1 4 .299430 , das New-

C HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng. Wil ly Rüsch, H B9AH L  
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau 
E-Mail :  hb9ahl@uska.ch 

• Sicherheitsverbunds-Übung (SVU1 9) 

Die Tage vom 1 0 .  bis 1 2 .  1 1 .  haben den Not
funk einen entscheidenden Schritt weiterge
bracht . Eine sichere flächendeckende Not
kommunikation über die ganze Schweiz durch 
Funkamateure ist möglich . 
Der Anlass für diese umfangreiche Notfunk
Verbindungsübung war die Sicherheitsver
bunds-Übung SVU 19 des Bundes .  Es ging da
rum , das Zusammenspiel zwischen dem Bund 
und den Kantonen bei einer langanhaltenden 
terroristischen Bedrohung zu überprüfen und 
einzuüben . Die USKA hat aus diesem Grund 
drei verschiedene Funkaktivitäten durchge
führt. 
Am Sonntag , dem 1 0 .  I I . , fand erstmalig ein 
schweizweiter kurzer Notfunk-Contest auf KW 
und VHF/UHF statt . Das Novum dabei war, 
dass auch Verbindungen über FM-Repeater er
laubt waren . Wir haben in der Schweiz über 
500 Repeater. Einige sind so hoch auf den Ber
gen installiert , dass sie einen Großteil der 
Schweiz abdecken . Als Informationsaustausch 
wurde die Postleitzahl des Standorts der eige
nen Station übermittelt . Alle Stationen mussten 
unabhängig von Stromnetz betrieben werden , 
also mit Batterie , Generator oder aus dem Auto 
heraus.  Die Beteiligung der HE-Funkamateure 
war großartig ,  sowohl auf KW wie auch auf 
den Repeatern . 

corner-Treffen 2020 statt . Mögliche Themen 
sind: Mikrowelle von 10 GHz bis 248 GHz mit 
Live-Vorführung von OESVRL, HAMNET mit 
einer echten Anhindung an einen der Knoten 
von OESRNL , Q0- 1 00-Satelliten-Verbindung 
mit Live-Vorführung und QSO-Möglichkeit 
von OESRNL , digitale Sendearten,  Notfunk , 
SOTA ,  Funk- und Messgeräte zum Ansehen 
und Testen.  

• U KW-Treffen 2020 

Das UKW-Treffen findet immer am Samstag 
des letzten vollen Wochenendes im Januar 
statt, was im Jahr 2020 der 25 . Januar ist. Man 
trifft sich ab 14 Uhr im Gasthof Reisinger, Haa
ger Straße 2 1 , 3354 Wolfsbach . Der Veranstal
tungsort liegt zwischen Amstetten und Enns 
und ist gut über die Al zu erreichen . 
Neben zahlreichen Fachvorträgen findet auch 
die Ehrung der Gewinner der Österreichischen 
UKW-Meisterschaft 20 1 9  samt Plakettenüber
gabe statt. Auch die ADL-Wertung wird in die
sem Rahmen vorgenommen. 20 1 9  wurde der 
gläserne Wanderpokal vom Radio Amateurclub 
Linz ADL5 1 4  gewonnen . Die genaue Agenda 
für das Treffen folgt noch . 

• Vortragsvideo - Inside Gali leo 

Mitte November 20 1 9  fand im Amateurfunk
zentrum des ÖVSV ein Vortrag zum Thema 
Inside Galileo: Wie funktioniert das Satelliten-

Leitstelle in Bern (v. l.}: Bernard, HB9ALH, Übungslei
ter Amateurfunk und der oberste Gesamt-Übungs
leiter H.-J. Käser. Foto: H B9GUJ 

Am Montag ging es darum, die schweizweite 
Übertragung von Bildern und Daten via Win
link zu erproben . Hauptbeteiligte waren die 
drei Kantonsstandorte Zug , Schwyz und Frei
burg . Weitere 1 6  freiwillige Teilnehmer bewie
sen , dass auch Datenübertragung über die gan
ze Schweiz auf KW möglich ist. Das 80-m
B and erwies sich dabei am geeignetsten , auch 
tagsüber. 
Am Dienstag war das Ziel , Sprechfunkverbin
dungen für Behördenmitglieder von den drei 
Kantonsstandorten zur Leitstelle in Bern si
cherzustellen . ln Krisen Köpfe kennen, ist in 
Notsituationen äußerst wichtig . Das heißt , dass 
beispielsweise ein Verantwortlicher beim Kan
ton seinen Gesprächspartner auf der anderen 
Seite , z. B .  von der nationalen Alarmzentrale 
(NAZ) , an seiner Stimme wiedererkennen will . 
Auch hier haben über 20 zusätzliche freiwillige 
Stationen - insbesondere aus Randregionen -
Verbindung mit der Leitstelle in Bern aufge
nommen . 

Amateurfunkpraxis 

Der Wanderpokal und die Plaketten der Sieger der 
Österreichischen UKW-Meisterschaft 201 9 

Foto: OE3FKS 

navigationssystem? von Dipl .-Ing . Bernhard 
Isemann , OE3BIA ,  Mitarbeiter der European 
Space Agency ESA ,  statt. Dieser 55-minütige 
Vortrag wurde in Form einer Videoaufzeich
nung der Michael Wurzinger Filmproduktion 
der Öffentlichkeit zur Verfügung gestellt und 
kann unter folgendem Link angesehen werden: 
www.youtube.com/watch?v=Pw- 71 1 kVqNM 

Bei Beginn um 9 Uhr morgens entstand ein re
gelrechtes Pile-up und dies in Gegenwart des 
Übungsleiters der SVU 1 9 ,  des ehemaligen Re
gierungsrates des Kantons Bern , Herrn Hans
Jürg Käser. 

• Neue HB-Diplome 

Seit April ist Marco Hardmeier, HB90CR, als 
Trafic-Manager im USKA-Vorstand dafür ver
antwortlich . Alle Fragen betreffend die USKA
Diplome sind daher direkt an ihn zu richten 
(hb9ocr@uska. eh) . 
Wie im HB-QTC 9/20 1 9  bereits erwähnt, gibt 
es neue Diplome , die ab sofort beantragt wer
den , automatisch auf hamlogs.net oder GCR
Liste mit Kopien der QSLs . Die neuen Diplo
me sind: 
WASD, Worked all Swiss Districts: Es gibt zur
zeit 1 43 Bezirke; mit 50 bestätigten Bezirken 
erhält man das Grunddiplom; 1 30 Bezirke sind 
für die Honor Roll nötig . QSOs sind ab dem 
1 .  1 .  1 980 gültig.  
WASPC , Worked all Swiss Postal codes: Die 
Schweiz hat insgesamt 4 1 07 Postleitzahlen . 
1 50 werden für das Grunddiplom benötigt, 
1 000 für die Honor Roll . Die weiteren Bedin
gungen sind identisch mit denen des WASD
Diplom s .  
HELVETIA-FTS, Kantone i n  FT8 arbeiten: 
Es gelten im Grundsatz die gleichen Regeln 
wie beim Helvetia- und Switzerland-Diplom; 
Sendeart jedoch ausschließlich FT8 . Gültig 
sind Kontakte ab dem 1 . 1 . 20 1 7 .  

H B 3  I H B9 KOMBI - & FERNKU RSE  

llT Schule l// � www. t l t . ch  ' 
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Termine 

Januar 2020 

RAC Canada Winter Contest (CW/SSB) 0000/2359 

Original QRP Contest [80/40/20 m] (CW) 1 500/1 500 

Stew Perry Topband Challenge (CW) 1 500/1 500 

AGCW-DL Happy New Year Contest (CW) 0900/1 200 

AGCW-DL VHF/UHF-Cont. [UKW] (CW) 1 400/1 800 

QRP ARCI New Years Sprint [All] (CW) 1 500/1 800 

SARTG New Year RTTY Contest (RTTY) 0800/1 1 00 

UKEICC [80 m] (SSB) 2000/2 1 00 

Aktivitätswoche Rheinland-Pfalz auf allen Bändern. 
Mehr auf: www.darc. de/der-club/distrikte/k 

NAC u. v. a. [28 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Kids Day (ARRL) [80 . . .  1 0 m]: Ausführliche Informatio
nen finden Sie auf: www.arrl.org/kids-day 

070 Club PSK-Fest [KW] (PSK31 )  0000/2400 

Schwaben-Contest [KW, UKW] (CW/SSB/FM) 0700/ 
1 600 

EUCW 160-m Contest (CW) 2000/2300 

ARRL RTTY Roundup (Digi) 1 800/2400 

EUCW 160-m Contest (CW) 0400/0700 

NAC u. v. a. [1 44 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

NAC u. v. a. [50 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Microwave Meeting Heelweg 2020 von 1 0-1 5 Uhr im 
Kulturhaus "de Vos", Halseweg 2 ,  7054 BH Westen
dorp, siehe auch S. 96. Mehr Infos auf: www.pamicro 
waves.nl 

Amateurfunk-Fiohmarkt beim OV F1 7 in Bad Nau
heim-Schwalheim (Bürgerhaus; Verlängerung der Edel
weiBstraBe - Aussteller ab 7 Uhr, Besucher ab 9 Uhr) .  
Tischbestellungen unter Tel .  (06047) 6699, Fax (06047) 
951 765 bzw. per E-Mail an: dk8fa@darc.de, weitere In
formationen unter: www.darc.de/f/1 7  

Old Ne� Year Contest (CW/SSB) 0500/0900 

Aktivität Distrikt Nordrhein [KW, UKW] (CW/SSB/FM) 
0800/1 200 

VB DX Contest [80 . . .  1 0  m] (SSB) 0000/2359 

UBA PSK63 Prefix Contest (PSK) 1 200/1 200 

North American QSO Party [All] (CW) 1 800/0559 

DARC 1 0-m-Contest [KW] (CW/SSB) 0900/1 059 

Midwinter Contest [80 . . .  10 m] (CW/SSB) 1 000/1 400 

NRAU-Baltic Contest [80, 40 m] (SSB) 0530/0730 

NRAU-Baltic Contest [80, 40 m] (CW) 0800/1 000 

NAC u. v. a. [432 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

LZ Open Contest [80, 40 m] (CW) 1 800/2200 

98 • FA 1120 

WAB 1 ,8 MHz Phone [1 60 m] (CW/SSB) 1 900/2300 

HA-DX-Contest [All] (CW/SSB) 1 200/1 1 59 

ARRL January VHF Contest 1 900/0359 

9A Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 

DUR-Aktivitätsconl [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 0  GHz] 
(CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

OE VHF/UHF/Mikrowellen-Aktivitätscontest [1 44 MHz 
. . .  241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1 300 

NAC u. v. a. [1 ,3 GHz] (CW/SSB) 1 800/2200 

CQ World-Wide 1 60-m Contest (CW) 2200/2200 

BARTG RTTY Sprint (RTTY) 1 200/1 200 

REF Contest (CW) 0600/1 800 

UBA DX Contest (SSB) 1 300/1 300 

Winter Field Day [All] (CW/SSB) 1 900/1 900 

NAC Mikrowellen (CW/SSB) 1 800/2200 

UKEICC [80 m] (CW) 2000/2 1 00 

Quellen: ARRL Gontest Galendar, DARG-Gontestka/ender, 
IARU-Reg. 1-Contest Ca/endar, WA78NM Gontest Calen
dar. Angaben ohne Gewähr! Alle Gontest-Zeiten in UTG! 

Vorschau auf Heft 2/20 
Malteserorden, 1 AOC: 
DXpedition als HUfsprojekt 
Ein europäisches DXpeditionsteam aktivierte 
im vergangenen Jul i  an drei Tagen das auf dem 
Gebiet der Stadt Rom gelegene DXCC-Gebiet 
Souveräner Malteserorden und verteilte bei 
über 38 000 Funkverbindungen Bandpunkte 
an die OXer. Dabei konnte man von dort erst
mals auch auf dem 60-m-Band aktiv werden. 

FTB-DX im Fox-Hound-Modus 
Pile-ups bei begehrten Stationen sind in CW 
und SSB häufig eine Katastrophe. ln FT8 sol lte 
der Fox-Hound-Modus zu geordnetem Mit
einander führen, was leider bisweilen trotzdem 
misslingt. Wir helfen Ihnen, zumindest auf der 
DX-Jäger-Seite alles richtig zu machen! 

. . .  und außerdem: 
• Tragbare Magnetantennen als Kit 
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Mini-WSPR-Sender 
Der als Bausatz erhält l iche WSPR-Min isender 
von ZachTek ist mit einem G PS-Modul ausge
rüstet und lässt sich sowohl am PC als auch 
unabhängig davon betreiben . Die Frequenz 
des Ausgangssignals ist zwischen 1 36 kHz 
und 70 MHz einstellbar, d ie  Sendeleistung 
beträgt maximal 20 mW. Zu bestücken ist 
led ig l ich noch ein geeignetes Tiefpassfilter. 

• Fernsteuerung des IC-7300 mit RS-BA 1 Schritt für Schritt erklärt 
• Messtechnik für den Gigahertz-Bereich aus Mobilfunk-Richtkopplern 
e 1 -Bit-D/A-Umsetzer in  Theorie und Praxis Redaktionsschluss FA' 2/20: 9 . 1 . 2020 
e lndentifizierung von Kabeln und Leitungsadern Vorankündigungen ohne Gewähr 
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KW/50/70- M Hz-TRANSCEIVER 

I C-7300 

KW/50-MHz-TRANSCEIVER 

I C-7610 
Herausragende RMDR
Performance und schnelleres 
Echtzeit-Spektrumskap 
mit noch höherer Auflösung 

Features 

Innovatives 
HF-Direktabtast-System 
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Amateurfunk ganz neu erleben . 

Revolutionär ! 
Der innovative Direct-Sampling-Transceiver 
für die Kurzwellenbänder, 50 und 70 MHz 
mit leistungsfähigem Echtzeit-Spektrumskap 
und hochauflösendem Touch-Display 
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IP-FERNSTEUER-SOFTWARE 

R S - B A  1 1Version 2 l  

Optionale Software 
zur Fernsteuerung 
des IC-7300 erhältlich 

2 1 0  20 Frequenzabstand (kHz) 
Erstaunl iche 1 1 0  d B* R M D R  
• repräsentativer Wert bei 2 kHz Frequenzabstand, 

CW und 500 Hz Bandbreite 

Zwei unabhängige, völl ig 
gleichwertige Empfänger 

lcom (Europe) GmbH Auf der Krautweide 2 4  · 6581 2 Bad Soden am Taunus · Germany 
Telefon (0 61 96) 766 85-0 · Fax 766 85-50 · i nfo@icomeurope.com 

( www.icomeurope.com) 
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