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Editorial 

Bundesweiter Warn- und Testtag 
Am 10. September fand ein bundesweiter Warntag statt, der erste in 
Deutschland seit dreißig Jahren. Diese gemeinsame Aktion von Bund und 
Ländern steht fortan jährlich an jedem zweiten Donnerstag des Monats Sep
tember im Kalender. Dabei federführend sind unsere obersten Katastrophen
schützeT vom Bundesamt für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK). 

Der geplante Ablauf der Übung schien eine lösbare Aufgabe: Um 11 Uhr 
würde das BBK eine digitale Meldung als Probewarnung an alle sogenannten 
Warnmultiplikatoren schicken, die am Modularen Warnsystem (MoWaS) des 
Bundes angeschlossen sind. Dazu gehören Rundfunkhäuser, Behörden und 
Hilfsorganisationen, große Unternehmen, Internet- und Pagingdienste sowie 
die Betreiber von App-Servern. Die Multiplikatoren sollten die Meldung an die 
eigentlichen Adressaten, also an uns alle, weiterleiten. Um 11.20 Uhr würde 
eine weitere digitale Mitteilung den Probealarm und damit den Warntag 
beenden. Soweit zur Theorie. 

ln der Praxis verlief die Übung anders als geplant. Denn so mancher dürfte 
erst im Nachhinein von alledem erfahren haben, und zwar in Zusammenhang 
mit der bald aufkommenden Diskussion über ausgebliebene Warnungen. 
Zwar informierten Rundfunksender über die Probewarnung und auf Anzeige
tafeln der Deutschen Bahn sowie der Städte war darüber zu lesen. Doch die 
auf vielen Smartphones als wichtiger Bestandteil des BBK-Warnkonzepts 
installierten Warn-Apps NINA, KatWarn und BIWAPP rührten sich nicht. 
Oft kam die Warnmeldung dort verspätet doch noch an, vielfach aber 
auch nicht. 

Die BBK-Leitung hatte die Ursache schnell gefunden: Statt wie geplant um 
11 Uhr nur eine zentrale Meldung abzusetzen, hätten zeitgleich etliche ange
schlossene Leitstellen eigene digitale Warnungen ausgelöst und damit 
Mo WaS überlastet. Es habe an Abstimmung gefehlt, was man bei der weiteren 
Entwicklung des Systems berücksichtigen wolle. Interessanterweise lief bereits 
von Oktober 2017 bis September dieses Jahres offenbar ein sogenannter·· 
"Live-Testbetrieb" dieses Bestandteils von Mo WaS, doch die Realität hatte 
nun alle Beteiligten eingeholt. 

Häme ist bei alledem unangebracht, denn der in Teilen gescheiterte Warntag 
brachte eine wichtige Erkenntnis und hatte damit auch etwas Gutes: Der vom 
BBK geplante Ablauf funktioniert nicht und die erlebte Eigeninitiative mancher 
Leitstellen kommt der Realität bei einem Katastrophenfall sicher näher als 
die zentrale Warnmeldung einer übergeordneten Behörde. Die Praktiker des 
Katastrophenschutzes leben und arbeiten bei uns vor Ort und auf die können 
wir uns verlassen. Dies machten zahlreiche Beiträge in Radio und Fernsehen 
deutlich, die im Nachgang über die örtlichen Alarmierungsmöglichkeiten 
informierten. Von daher wurde ein weiteres Anliegen des Warntages, nämlich 
für das Thema allgemein zu sensibilisieren, erreicht. 

ln diesem Zusammenhang könnten wir Funkamateure uns bei den örtlichen 
Katastrophenschützern in Erinnerung bringen. Mit unseren Kenntnissen und 
Geräten sind wir in der Lage, im Falle personeller oder technischer Engpässe, 
auf Anforderung bei der Funkkommunikation auszuhelfen. Dass dies mehr als 
Wunschdenken ist, habe ich bei einer gemeinsamen nächtlichen Großübung 
selbst erlebt: Als der digitale Behördenfunk mangels Verbindung zum Relais 
ausfiel, konnten wir Notfunker eine Meldung per FM-Sprechfunk letztlich 
durchgeben. Die zunehmende öffentliche Wahrnehmung für das Thema 
Katastrophenschutz bietet uns eine Chance. 

p ;%//,' JJLMX 
Harald Kuh/, DL 1 AX 
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ln dieser Ausgabe 

T/9A - DXpedition zur Kokos-Insel 

UKW-Tagung "Cioud Edition" 

Die Kokos-Insel liegt im Pazifischen 
Ozean, etwa auf halbem Weg zwischen 
den Galapagosinseln und dem mittel
amerikanischen Staat Costa Rica. 
Zu letzterem gehört das Territorium 
der entlegenen Insel, die unter Natur
schutz steht und daher nur unter 
strengen Auflagen zu besuchen ist. 
Ein kleines Team überwand alle Hürden 
und war im Februar dieses Jahres von 
dort auf den Bändern aktiv. 

Foto: Team T/9A 

Transceiver-lnterface Microham DXP zwischen Computer und Funkgerät 
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Microham bietet mit dem DXP 
ein weiteres Computer-Transceiver
lnterface an, das CW-, FSK- und 
PTT-Tastung unterstützt. 
Ferner beinhaltet es eine Soundkarte 
sowie einen WinKeyer. Dieser Beitrag 
zeigt Neuigkeiten sowie Altbewährtes 
und versucht eine Einordnung des 
DXP innerhalb des Sortimentes dieses 
Herstellers. Foto: DL2RUM 

Umschaltbare Fernsteuerung für Transceiver mit USB-Anschluss 

KiwiSDR auf dem HF-Messplatz 

Der KW-Empfänger KiwiSDR stellt 
mit seinem LAN-Anschluss und 
Web-Interface in seiner Preisklasse 
eine Besonderheit dar. Ob dies auch 
hinsichtlich der HF-Eigenschaften 
zutrifft, muss das Gerät auf dem 
Messplatz unter Beweis stellen. 

Screenshot: DC4KU 

Hilfsprogramme für die JT/FT-Sendearten (1) 
Transverter SEU28-50 und SEU28-70 für 10 m/6 m bzw. 10 m/4 m (1) 
Magnetantenne - nicht nur für den Empfang von SAQ 

Für den Empfang des Längst
wellensenders SAQ eignen sich unter 
anderem Magnetantennen. Im Beitrag 
wird eine leichte Version beschrieben, 
deren Ständer aus einem 3-D-Drucker 
stammt. Anpassungen an andere 
Frequenzen sind durch geänderte 
Kondensatorbeschattung möglich. 

Foto: DLSKU 

Rauschbrücke für die strahlungsfreie Antennenabstimmung 

Packet Radio weiterentwickelt: New Packet Radio (3) 
892 • FA 11/20 
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Digitai-QTC 959 

DX-QTC 960 

906 QSL -Splitter 961 

908 CW-QTC 961 

Sat-QTC 963 

QRP-QTC 964 
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917 IOTA-QTC 965 

UKW-QTC 966 

DL-QTC 968 

Afu-Welt 968 

OE-QTC 969 

HB-QTC 969 

Termine November 2020 970 

930 

938 
QSL-Telegramm und QSL-Manager sind stets 
im Download-Bereich auf funkamateur.de als 
PDF-Datei zu finden. 

962 Die Daten sind außerdem bis 1993 zurück unter 
https:!lqslroutes.funkamateur.de zugänglich. 



Transverter dienen zur sende- und emp
fangsmMigen Umsetzung der Signale eines 
KW-Bands auf ein Mher- oder niederfre· 
quentes Amateurfunkband. Die beiden im 
Beitrag ab S. 917 vorgestellten, als Bau
sitze konzipierten Transverter für die Um
setzung von 10 m auf 6 m bzw. 4 m warten 
mit einigen Besonderheiten auf, die die 
Integration in eine bestehende Station er
leichtem. 

Foto: DK1HE; 
Gestaltung: H. Senkenstein 

BC-DX-Informationen 955 

• 
Radio Free Asia 

1996-2020 
Radio Free Asia verschickt eine neue QSL-Karte 

QSL:DL1AX 

Kurzwelle in Deutsch 956 

ln dieser Ausgabe 

Sender-Selbstbauprojekte für das 
13-cm-Band stoßen seit der 
Inbetriebnahme von Q0-100 auf 
vermehrtes Interesse bei den Funk
amateuren. Für HF-Leistungsmessun
gen im Gigahertz-Bereich ist jedoch 
nicht immer die geeignete Technik 
vorhanden. Das hier beschriebene 
Milliwattmeter kann diese Lücke im 
Messgerätepark der heimischen 
Bastelecke schließen. Foto: DL4JAL 

Schalten über WLAN mit dem Mikrocontroller ESP8266 

Schaltvorgänge über größere 
Distanzen auszulösen, erfordert 
meist eine Kabelverbindung zwischen 
Bedien- und Schaltelement. Doch es 
geht auch komfortabler: Wie sich ein 
Antennenschalter über das WLAN 
fernbedienen lässt, erklärt dieser 
Beitrag. Foto: DM6RAC 

Kurzschluss- und Verpolungsschutz für Ladegeräte 

Entstörung eines PWM-gesteuerten Lüfters 

Adventskalender mit Beschleunigungssensor 

, 

Anhand eines Adventskalenders 
lässt sich gerade für Kinder die 
Wartezeit bis zum 24. Dezember 
leichter erkennen. Statt wie sonst 
üblich lediglich ein Türehen zu öffnen, 
muss bei dem hier vorgestellten 
Exemplar eine dem Tag zugeordnete 
Leuchtdiode mit einem in der Hand 
gehaltenen Bewegungssensor aus
gewählt und aktiviert werden. 

Foto: Sander 

Effiziente vertikale KW-Drahtantennen (1) 

ln dieser Serie werden leistungsfähige 
Vertikalantennen beschrieben, die 
jeder Funkamateur mit einfachen 
Werkzeugen nachbauen kann. 
Mehrere dieser Antennen wurden 
bereits bei DXpeditionen getestet. 
Der erste Teil zeigt die Kriterien auf, 
die für die Realisierung einer 
möglichst leistungsfähigen Antenne 
unbedingt einzuhalten sind. 

955 

920 

924 
._, 

928 

929 

932 

936 
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E-Mail gehackt? 
Haben Hacker das Passwort 
Ihres E-Maii-Accounts ausspio
niert? Eine Möglichkeit, dies zu 
prüfen, ist der Firefox-Monitor 
https:/lmonitor.firefox.com, sie
he obiges Bild. Wird das Häk
chen im Quadrat nicht gesetzt, 
braucht man kein Firefox-Kon
to. So oder so sollten Sie das 
Passwort regelmäßig nach üb
lichen Kriterien ändern, s. a.: 
www.bsi-fuer-buerger.de 

Red. FA 

Ob das (et)was hilft? 
Wilder Wein hat den Antennen
transformator meines KW-Breit
banddipols (FA 612007, S. 644 
ff.) erobert und arbeitet sich an 
der Aktivantenne nach oben ... 
Dr. Jochen Jirmann, DB1NV 

Reparatur eines Fritzei·Beams 

Mit großem Interesse habe ich den Beitrag in der 
jüngsten Ausgabe 10/2020 der Zeitschrift FA auf Seite 
852 gelesen. Er spiegelt genau meine Erfahrungen 
wieder, die ich mit meinem Fritzel FBD0450- sozu
sagen ein FB 33 mit W ARC-12-m/ 17-m-Strahler- ge
sammelt habe. Diesen Beam hatte ich im Jahr 1999 von 
Fritzel erworben und bin sehr zufrieden damit. 
Seitdem sitzt er auf einem 10 m hohen Kurbelmast. 
Nach 12 Jahren zeigten sich Probleme in der Art, dass 
die Resonanzen auf 20 m, 15m und 10m aus dem Ru
der liefen. Dank des Kurbelmastes konnte ich einfach 
den Beam herunterlassen und demontieren. 
In den Traps des Hauptstrahlers hatten sich - ver
mutlich- Wespen eingenistet, s. Bild. Eine gründliche 

Reinigung samt neuer Kunststoffendkappen führten 
zum Erfolg. 
Im Jahr 2018 tauchte das Problem erneut auf. Nach 
intensiver Ursachenforschung nahm ich Kontakt zur 
hofi Hochfrequenztechnik GmbH & Co. KG auf, die 
das Produktsortiment der Kurt Fritzel KG weiterführt. 
Dank hervorragender Unterstützung durch Thomas 
Fichtlscherer stellte sich heraus, dass es sich um ei
nen ursprünglichen Schwachpunkt in der Konstruk
tion der Trap-Spulen samt Verbindung zu den angren
zenden Strahlerelementen handelt. Die Schrauben 
unter den Abschlusskappen, die einerseits den Kon
takt mit den Strahlerelementen sicherstellen mussten, 

Bald wirds besser 
Der neue Tranceiver war ungeheuer 

angesagt und ziemlich teuer. 
Kein Sonnenfleck und kein DX, 

nichts als Rauschen, viel Geld für nix. 

Wolfgang Oesau, DK9PN 

waren auchfür den Zusammenhalt der einzelnen, in
einander greifenden Aluminiumrohre zuständig. 
Aufgrund dessen mussten diese Schraubverbindun
gen bei jedem Windstoß einer wechselnden Belastung 
standhalten, was zu dem Ausfall 2018 geführt hat. 
Als Abhilfe hat Herr Ficht/scherer mir eine neu kon
struierte Kulisse zugesandt. Diese ist halbmondför
mig, hat ein Gewinde, passt in das innere Rohr der 
Traps und dient dort als stabile Kontaktstelle. 
Ich hoffe, ich konnte den o. g. FA-Beitrag noch um ein 
paar Informationen ergänzen. 
Martin Schmidt, DL6DBL, ACSRE 

Aus unserer Serie Gegensätze: Albatros und Basstölpel 

894 • FA 11120 

"Habe nur noch vergoldete Koaxialadapter im 
Einsatz, Kumpel!" Zeichnung: Achim Purwin 

"Weak·Signai"·Modes FTB und FT4 

Beim Lesen des Beitrags "Entwicklungen' bei den 
Weak-Signal-Modes FT8 und FT 4" im FA 712020, 
S. 622, fiel mir auf, dass die Angaben in Bild 3, so 
wie dort beschrieben, willkürlich, sind. Daraus er
gibt sich für den Betrachter und Leser ein unreales 
Bild in Bezug auf die Nutzung von digitalen Sende
arten. 
Nicht alle heute genutzten Software-Lösungen bieten 
Spot-Funktionen, wie WSJT-X oder JTDX sie haben. 
Die Angabe zur Nutzung von Olivia- ich differenzie
re hier nicht die unterschiedlichen Formate- stimmt 
so nicht! Ichführe bis zu 1000 Olivia-QS Os im Jahr, 
im Moment wegen C OVID-19 sogar mehr, auf den 
Bändern 4 0  m, 20m und 10m- Runden- und Net-Be
trieb nicht mitgezählt. 
Bitte den Zeitraum definieren und auch darauf ach
ten, dass die PSK-Reporter nicht immer Olivia-Spots 
senden, weil keine einheitliche Kennung vorhanden 
ist. psk-reporter.info und pskreporter. de zeigen dort 
Unterschiede, ebenso die verwendeten Softwarelö
sungen. Dazu muss man sich auf den entsprechenden 
und unterschiedlichen Seiten einloggen, beispielswei
se bei hamspots.net! 

Damit will ich den o.g. Beitrag nicht als negativ be
werten. Man muss jedoch ebenso die Betriebstechnik 
der FT8- und FT 4-Stationen unter die Lupe nehmen. 
Im Grundtenor läuft es dort auf mehr Bandslots hi
naus! Dem stimme ich so nicht zu. Denn dann müss
ten die PAs abgeschaltet und die Set-ups der FT8/4-
Stationen regelkonform nach WSJT-Handbuch ge
setzt werden. 
Daneben gilt es zu beachten, was in Zukunft ge
schieht: FT8!4 spielt sich auf Bandslots ab, die in den 
Regionen 1 bis 3 für andere Sendearten harmonisiert 
waren. Ich bin kein Gegner von FT8/4, benutze sie 
ja auch, aber dann sollte man schon alle Sendearten 
als gleichberechtigt ansehen und sie entsprechend be
handeln. 
Deshalb ist es notwendig, die Bandslots für Digimo
des für alle Regionen neu zu harmonisieren. Als ne
gatives und ungeklärtes Beispiel kann PSK/Olivia auf 
4 0  m, 704 0,50 kHz bis 7060, 00 kHz, I ARU-Region 1, 
bzw. 7070kHz bis 7074 kHz, Regionen 2 und 3, gel
ten! Es sind lediglich Beispiele; auf 80 m sieht es 
noch schlimmer aus . . .  



Mittlerweile findet man FT8!4- Signale im gesamten 
Spektrum des jeweiligen Bandes, egal ob auf 80 m, 
40 m, 20 m, und selbst auf 10 m! 
Uwe Gewinner, DGlRUG 

Auch Multimode-Decodierprogramme wie Fldigi 
oder DM780 verfügen über die Möglichkeit,  Spots zu 
melden. Gleichwohl werden diese nie ein vollständi
ges Abbild der Realität sein können , denn jeder Funk
amateur entscheidet selbst, ob diese Funktion akti
viert ist. 
Hinsichtlich der AufschlüsseJung von Spots nach 
Sendearten ist der Abstand der Ff-Modes zu der Ge
samtzahl aller anderen Modi so groß ( 1 495 362 zu 
10 349) , dass auch eventuelle Ungenauigkeiten bei 
der Erfassung einzelner Sendearten kaum etwas an 
der Grundaussage zur Bedeutung von Ff8 und Ff4 
ändern können . 
Das erschließt sich auch bei Aufruf der Bandübersicht 
von pskreporter. de: Die lila eingefärbten B alkenbe
reiche stellen Ff8-Spots dar und sind eine Moment
aufnahme der jeweils aktuel l  aktiven Monitore. 
Die Anregung , weitere B andbereiche für Fr-Modi 
vorzusehen , kann nur Erfolg haben , wenn die Fre
quenzen weltweit harmonisiert sind und die Bedürf
nisse aller Nutzer Berücksichtigung finden - hier 
kann ich DG lRUG nur beipflichten ! 
Willi Paßmann, DJ6JZ 

"Chapeau!" 

Sigmund und Karina mit ihren Kindern (von alt nach 
jung) Saskia, Leon, Si las, Silvan, Naima, Samia, 
Zwil linge Lasko und Laska sowie Baby Lahja; dazu 
zwei Pferde sowie sechs Hunde 

DTMF-gesteuerter Fernschalter 

Bei der im FA 10/2020, S. 839, vorgestellten Bau
gruppe wird der Schaltkreis MT8870 verwendet. Das 
Bauteil war anfangs viele Jahre nur von Mitel ver
fügbar, wird aber schon etliche Jahre nicht mehr her
gestellt. Es gibt inzwischen einen anderen Hersteller, 
aber nur sehr wenige Lieferanten. Die beiden großen 
deutschen Distributaren hatten den MT8870 bis vor 
wenigen Jahren noch- zumindest als SMD- im Pro
gramm, aber jetzt auch nicht mehr. 
Wegen schlechter Lieferbarkeif habe ich mein Projekt 
mit dem MT8870 nicht weitergeführt (http://dk1 ri.de/ 

dhw!dtmf_rx. pdf) 

Es gibt aber eine Softwarealternative: den Goertzel
Algorithmus (https://de. wikipedia.org!wiki!Goertzei-Aigo 

rithmus) 

Ich habe das noch nicht in meinem Projekt umgesetzt, 
aber vielleicht könnte das ja mal jemand machen. 
Günter Klomann, DKlRl 

Sie haben freilich recht , es gibt sehr interessante Saft
warelösungen zur DTMF-Decodierung. Der Goertzel
Algorithmus ist wie geschaffen dafür. 

Mein Ziel bestand aber nicht darin , Decoder-Hard
ware durch Software zu ersetzen , dann hätte ich 
wahrscheinlich den zuvor angedeuteten Weg gewählt. 
Vielmehr wollte ich für den MT8870 eine Bastelan
wendung mit praktischem Nutzen finden. Beim FA
Leserservice haben wir den IC im DIL-Gehäuse noch 
in ausreichender Menge am Lager. 
Auch die großen Distributaren Mouser und Digikey 
haben aktuell noch größere Stückzahlen davon vorrä
tig , allerdings im SMD-Gehäuse , was ja nicht weiter 
schlimm ist. 
So gesehen trifft Ihre Einschätzung hinsichtlich der 
Verfügbarkeit nur teilweise zu. 
P eter Schmücking, D L 7 JSP, FA-Leserservice 

Sechseck 

Bei der Preisfrage in Heft 9 ging es darum, welches 
Schirmbild sich ergibt, wenn am X-Eingang eines Os
zilloskops eine auf halbe Amplitude symmetrisch ge
kappte Dreieckspannung liegt-und am Y-Eingang die
selbe Dreieckspannung, ungekappt, dafür aber mit hal
ber Spannung und um eine viertel Periode verschoben. 
Die Spitzenspannungen beider Signale sind folglich 
gleich. Es waren für X und Y gleiche Ablenkempfind
lichkeiten vorausgesetzt. Zur Lösung konnte man 
- ein S imulationsprogramm verwenden , 
- die Aufgabenstellung , wie von mehreren Einsen-

dern realisiert , real nachbilden oder 
-es zeichnerisch angehen:  Links im B ild ist die Auf

gabenstellung zu sehen,  rechts die im Vergleich 
maßstäbliche Lösung. 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 

Die Drehrichtung hängt davon ab , ob die viertel Peri
ode vor- oder nacheilend gewählt wurde. Es ergibt 
sich ein vertikal etwas gestauchtes Sechseck. 

Die 3 x 25 € für die richtige Lösung erhalten: 

Joachim Börke DL40U 
Christoph Braun 

Ruurd Jager, PHOX 
Herzlichen Glückwunsch ! 

Kabelschaden-Preistrage 
Eine 8 km lange, unter der Erde verlegte, doppel
adrige Cu-Leitung, Draht-0 3 mm, hat an einer 
Stel le einen lsolationsschaden. Legt man 24 V an 
den Anfang der Leitung, misst man am Ende 4 V. 
Legt man 24 V ans Ende der Leitung, ergeben 
sich 2 V am Anfang . l n  welcher Entfernung vom 
Leitungsanfang muss man die Erde aufgraben? 

U nter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3x25€ 
Einsendeschluss ist der 30. 11. 2020 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts
wegs ermittelt. Wen n  Sie die Lösung per E-Mai l  
ü bersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht 
vergessen, auch d ie "bürgerliche" Adresse anzu
geben, sonst ist Ihre Chance dah i n .  

A n  d e r  Orts-Preisfrage v o m  FA 1 0/2020 können 
Sie sich noch bis zum 31.1 0. 2020 versuchen. 

Postbox [iiiJ 
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 

Die Letzten! 

DLJV 

FA 11/20 • 895 



Frontseite des für den 
lcom IC-705 konzipierten 
Antennenkappiers 
MAT-705; das Gehäuse 
ist aus Aluminium 
gefertigt. 

MAT-705 
Antsnnsnkoppler 

• Betriebsart: Automatik 
• Frequenzbereich: 1 ,8 . . .  54 MHz 
• lmpedanzbereich: 5 . . .  1500 Q 
• Abstimmleistung: o.O, 1 W 
• Belastbarkeit: s 30 W 
• Speicherplätze: 16 000 
• Anschlüsse: 2 x BNC , 

3 ,5-mm-K/inkenbuchse 
• Statusanzeigen: 2 x LEO 

(Power, Activity!Tune) 
• Stromversorgung: 

interne 9 -V-Blockbatterie 
• Stromaufnahme: nach 

Abstimmvorgang 4 mA 
• Abmessungen (8 x H x T): 

70 mmx30 mmx 140 mm 
• Masse: 250 g 
• Preis: 298 € 

Der Mastvorverstärker 
SP 400 befindet sich in 

einem UV-beständigen, 
wetterfesten Gehäuse. 

���e!��er 
• Frequenzbereich: 70 . . .  71 MHz 
• Verstärkung: S21 = 10 . . .  18 dB 
• Rausch maß: 0 ,  7 dB bei 20 oc 
• Schaltleistung: 

mit HF-VOX 
200 WPEP, 100 WCW ;  
mit Sequenzer OCW-2004 
750 W PEP SSB , 400 W CW 

• Einfügedämpfung: <0 , 1 dB 
• Rückflussdämpfung: 40 dB 
• Eingangsrückflussdämpfung: 

S11=24 d8 
• Ausgangsrückflussdämpfung: 

s22= 28 dB 
• Ausgangs-IP3: 1 7  . . .  25 dBm 
• Eingangs-IP3: 7 dBm 
• Spannungsversorgung: 

12 . . . 14 V 
• Stromaufnahme: 260 mA 
• Anschlussnorm: N ,  50 Q 
• Spannungsversorgung via V HF-Buchse 
• Masse: 760 g 
• Mastdurchmesser: s 58 mm 
• Preis: 368 € 
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Antennenkopplet für IC· 705 
Der MAT-705 ist ein am lcom IC-705 nutz
barer Antennenkoppler, der im Frequenzbe
reich von 1 ,8 MHz bis 54 MHz über Koaxial
kabel gespeiste Antennen anpasst. Da bistabile 
Relais eingesetzt werden, lässt er sich aus einer 
9-V-Blockbatterie versorgen. Eine einmal ge
fundene Anpassung wird in einem der 16 000 
Speicherplätze abgelegt. Bei längeren Phasen 
ohne Neuabstimmung ist der Koppler abschalt
bar- die Abstimmung bleibt bestehen. Der 
Betrieb verläuft beim Einsatz des mitgeliefer
ten Steuerkabels vollautomatisch. 
Difona GmbH, Sprendlinger Landstr. 76, 63069 

Offenbach, Tel. (069) 84 65 84, Fax 84 64 02; 
www.difona.de, E-Mail: injo@difona.de 
WiMo GmbH, Am Gä.xwald 14, 76863 Herx
heim, Tel. (072 76) 9 66 80, Fax 96 68 11; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

IO�F 

SP400 
low Noise Preamplifier 

70 ·11 MHz 

Rauscharmer Mastverstärker 
Der SP 400 von SSB-Eiectronic ist ein 
rauscharmer Mastvorverstärker mit Koaxial
relais für das 4-m-Band. Die Schaltleistung 
beträgt bei Verwendung einer Ablaufsteuerung 
750 W PEP bzw. 400W CW, im VOX-Betrieb 
200 W PEP bzw. I 00 W CW. Der Verstärker 
lässt sich über das Koaxialkabel fernspeisen 
oder direkt über die UHF-Buchse versorgen. 
Eingang und Ausgang sind mit Amplituden
begrenzern ausgestattet. Ihre Impedanz be
trägt 50 Ohm und weist nur einen sehr gerin
gen Imagnärteil auf. Dies erleichtert die Zu
sammenschaltung mit anderen 50-0hm-Kom
ponenten. 
Der SP 400 im UV-beständigen, wetterfesten 
Gehäuse ist mit N-Buchsen ausgestattet. Feu
erverzinkte Schellen und Montagematerial 
aus Edelstahl gehören zum Lieferumfang. 
SSB-Electronic GmbH, Am Pulverhäuschen 4, 
595 57 Lippstadt; Tel. (0 29.41) 9 33 85-0, Fax 

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

Markt 

Zwei Duo·Feeds für 00·1 00 
Das von Peter Gödecke, DJ7GP, entwickelte 
und im FA 9/20, S. 728, vorgestellte Duo

band-Feed V2.0 für Q0-1 00 wurde durch 
BaMaTech um zwei weitere Varianten er
gänzt. Die 2,4-GHz-Strecke blieb unverändert, 
das Feed auf der Downlink-Strecke ist um 
ein fest angeflanschten Twin-LNB Opticum 
LTP-04H ergänzt. Verfügbar sind zwei Vari
anten: eine mit nicht umgebautem LNB, die 
der Nutzer direkt an einem SDR-RX oder nach 
eigenen Vorstellungen modifiziert betreiben 
kann, und eine zweite Variante, die ohne wei
tere Arbeiten am Feed den Betrieb mit dem 
Downlink-Converter Q0-100 der AM· 

SAT-DL ermöglicht. Letztere ist bereits kom
plett umgebaut und geprüft. Alle Einzelteile 
werden wie bisher aus Aluminium gefertigt. 
BaMaTech Feinmechanik, Körbitzweg 2, 
04849 Bad Düben, Tel. (03 42 43) 712 12, 
Fax -3; www.bamatechnet, injo@bamatech.de 

Kreuz·Parallelklemme 
Bei UKW Berichte gibt es die rostfreie 
Kreuz-Parallelklemme CPC200 in leichter 
Bauweise mit 6 mm dicken Edelstahlbügeln. 
Als Kreuzklemme verbindet sie Querrohre 
mit 28 mm bis 35 mm Durchmesser auf der 
einen Seite, z.B. einen Antennenboom, mit· 
einem 35 mm bis 48 mm dicken Antennen
mast auf der anderen Seite. Als Parallelklemme 
kann der aus 2 mm dickem Edelstahlblech ge
fertigte Klemmenkörper direkt ein dünnes An
tennenrohr als Verlängerung festhalten oder 
eine Rundstrahlantenne parallel zum Mast 
befestigen - die möglichen Rohrdurchmesser 
sind bei beiden Anwendungen identisch. 
UKW Berichte ,In der Büg 11, 91330 Eggols
heim, Tel. (091 91) 9795 41-0,Fax -33; www. 

stecker-shop.net, injo@ukwberichte.com 

Duoband-Feed 
Hornstrahler 

• Antennenimpedanz: 50 Q 
• Anschlussbuchse für 2 ,4 GHz 

SMA 
• Schraubverbindungen: 

in Edelsta171 
• Schaftdurchmesser: 23 mm 
• Preise: 

Feed mit nicht 
modifiziertem LNB 125 € 
Feed mit 
modifiziertem LNB 155 € 

kurz und knapp 
Preiskorrektur 
Alle Preisangaben zu dem im 
FA 9/20, S. 728, vorgestellten 
SDR-Transceiver Andromeda 
des australischen Herstellers 
Apache Labs sind in US-$ und 
nicht, wie angegeben;inAUD. 

Duoband-Feed mit 
angeflanschtem LNB 

CPC-200 
Kreuz-Parallelklemme 

• Klemmbereiche: 
28 . . .  35 mm , 35 . . .  48 mm 

• Abmessungen (8 x H x T): 
Klemmenkörper 
70 mm x32 mm x 140 mm 
Edelstahlbügel 6 mm 0 

e Artikei-Nr.: 02450 
• Masse: 350 g 
• Preis: 24 ,1 7  € 

Kreuz-Parallelklemme 
CPC-200 zerlegt und bei 
Nutzung als·Parallel
klemme (oben) 



Nur das Beste für Sie - von über 900 Markenherstellern. 
Unsere Pro d u ktmanager s ind  seit vielen Jahren bei reichalt tätig und kennen d ie  Anforderungen u nserer Ku nden. Sie stel len ein breites 
Spektrum an Qualitätsprodukten zusammen , optimal auf den Bedarf in Forschung & Entwicklu n g ,  Instandhaltung,  IT-Infrastruktur und 
Kle inserien prod u ktion sowie auf Maker zugesc h n itten. 

Weller Lötstation WE1010 
Die stärkste Lötstation in Ihrer Klasse! 

ESD-sichere Lötstation mit hoher Temperaturstabi l ität und 
intu itiver Navigation.  Die Standby-Funktion mit automatischem 
Setback schützt das Werkzeug und die Umwelt. 

• leistungsstark - 70 W 

• benutzerfreundl ich - klares LC-Display 

• kosteneffizient - geringe Betriebskosten 

Löttechnik für jeden Einsatzzweck 
finden Sie online! 

• Top Preis-Leistungs-Verhältnis • Zuverlässige Lieferung -

• über 1 1 0 .000 ausgesuchte Produkte aus Deutschland in al le Weit. 

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

� ESDOESCHOTZT 

BESTSELLER 
Besteii-Nr.: WELLER WE1010 

184,69 

reichelf 
elektronik- The best part of your  project 

Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., zzgl. Versandspesen für den gesamten Warenkorb. Es gelten ausschließlich unsere AGB 

(unter www.reichelt.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Preisänderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 

26452 Sande, Tel.:+49 (0)4422 955-333 TAGESPREISEt Preisstand: 8. 10. 2020 



Markt 

VOX-Mikrofon mit 
USB-Ladebuchse 

VOX-Mikrofon 
Mikrofon 

• Technologie: Sprachaktivierung, 
Geräuschunterdrückung 

• Anschlüsse: 
42100 und 42110 sechspolig, 
42120 vierpo/ig VI, 
42130 vierpolig V2 

• Stromversorgung: 
42100, 42120 und 42130 mit 
3000 mAh Akkumulator, über 
USB-Buchse ladbar; 
42100 via Funkgerät 

• Preise: 
42100, 42120, 42130 und 
42100 39,90 € bis 59,90 € 
WP-24 79,90 € UVP 

Durchführungskondensa
toren DF-C mit 1 nF bzw. 
2,2 nF sind als 1 0er-Pack 
oder einzeln verfügbar. 

DFC 
Kondensatoren 

• Bauart: 
Durchführungskondensatoren 

• Kapazität: 1 nF bzw. 2,2 nF 
• Artikelnr. 09234, 09236 
• Preise: einzeln 0,85 € 

toer-Pack 7,50 € 

898 • FA 11/20 

VOX·Mikrofone für CB·Funk 
Albrecht bietet mit vier VOX-Mikrofonen 

die Möglichkeit, den gesetzlichen Vorschrif
ten zur Funkkommunikation in Fahrzeugen 
zu entsprechen und das bisherige Funkgerät 
weiter zu nutzen. Die Mikrofone lassen sich 
an fast allen CE-Funkgeräten dieses Herstel
lers verwenden. Modeme Filtertechnologie 
sorgt für eine klare Sprachübertragung. Die 
Geräuschunterdrückung (eng!. Active Noise 

Cancellation,ANC) ist aktiv, wenn der Fahrer 
Richtung Mikrofon spricht. 
Bei der Freisprecheirrrichtung WP-24 kön
nen die Hände am Steuer bleiben, denn zur 
Bedienung dient eine Taste am Lenkrad. Die
ses Modell ist an den CE-Funkgeräten Al

brecht AE 6490 er und AE 6491 er 

anschließbar. Die VOX-Mikrofone mit den 
Artikelnummern 42100, 42120, 42130 und 
42100, die sich aufgrund der Anschlussbele
gung und Stromversorgung unterscheiden, sind 
im Fachhandel für 39,90 € bis 59,90 € UV P 
erhältlich, die WP-24 für 79,90 € UV P. 
Info: www.albrecht-midland.de 
Bezug: Fachhandel 

Lötbare Durchführungs· 
kondensatoren 
Bei UKW Berichte gibt es zu dem umfan
greichen Sortiment an Weißblechgehäusen 
nun auch lötbare Durchführungskondensato
ren DFe mit 1 nF und 2,2 nF. Die Kondensa
toren lassen sich in 3-mm-Bohrungen einste
cken und ringsherum anlöten. Sie stammen 
aus deutscher Herstellung und sind ReHs
konform. 
UKWBerichte, In der Büg 11,91330 Eggols
heim, Tel. (091 91) 9795 41-0, Fax -33; www. 

stecker-shop .net, injo@ ukwberichte .com 

Tischständer zum IC· 705 
Die flache Platte des Tischständers Base-

705 von WiMo verleiht dem lcom le-705 

die nötige Standsicherheit, die für eine Bedie
nung auf dem Stationstisch oder beim Perta
beleinsatz erforderlich ist. 
Durch die sehr niedrige Arbeitshöhe von et
wa 5 cm hat der Transceiver nach der Monta
ge die richtige Höhe für eine bequeme Be
dienung, anders als bei der Verwendung eines 
Mini-Fotostativs. 
Auf der aus pulverbeschichtetem Stahl gefer
tigten und 840 g wiegenden Halterung mit 
Gummifüßen lässt sich der IC-705 auf dem 
Kugelkopf im gewünschten Kippwinkel aus
richten. Der Kugelkopf kann für den Trans
port nach hinten geklappt werden. Auf dem 
I/4-Zoll-Gewinde ist auch die Befestigung 
von Kameras und Fotoapparaten möglich. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gä.xwald 14, 76863 

Herxheim, Tel. (072 76) 9 66 80, Fax 96 68 11; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

Cashback·Aktion von 
Homematic IP 
eQ-3 AG startete bei Homematic IP mit 
einer großen Cashback-Aktion in den Oktober: 

. 
Alle, die sich jetzt für eines von insgesamt 
zehn verschiedenen Starter Sets entschei
den, bekommen 20 € vom Kaufpreis zurück
erstattet. Dank des jeweils enthaltenen Home
matic IP Access Points eignen sich die Sets 
besonders für den Einstieg ins Smart Horne. 
Die Aktion gilt bis zum 30. II. 2020 - sowohl 
in Online-Shops als auch im stationären 
Handel. 
Um die Cashback-Prämie zu erhalten, müssen 
sich die Käufer nur unter www. homematic 
-ip-cashback. com registrieren und ihren 
Kaufbeleg einreichen. Dieser muss dokumen
tieren, dass der Kunde zwischen dem 1.10. 
und dem 30.11. 2020 ein Homematic IP Star
ter Set bei einem Händler erworben hat. Die 
Erstatttung der 20 € erfolgt direkt über den 
Hersteller von Homematic IP. 
Weitere Details zur Aktion, darunter auch ei
ne Auflistung aller anrechenbaren Starter-Sets 
mit ihren Artikelnummem, sind auf der oben 
genannten Website zu finden. 
eQ-3 AG, Maiburger Str. 29, 26789 Leer, 

www.eq-3.de 

lcom IC-705 mit 
Tischständer Base-705 

Base-705 
Halterung 

• Befestigung: über Kugelkopf 
mit 114-Zo/1-Gewinde 

• Material: pulverbeschichteter 
Stahl, Gummifüße 

• Masse: 840 g 
• Preis: 39 € 

kurz und knapp 
Quartzmite Vl.l 
Mittlerweile hat Colin Tuck
ley, G8TMV, die verbesserte 
Version 1.1 seines QRP-Trans
ceivers Quartznlite aufgelegt, 
siehe FA 6/20, S. 544 f. Für 
25 f. zzgl. 4,20 f. Porto nach 
Deutschland sind die unbe
stückte Platine samt aller 
SMD-Bauteile, bis auf den 
Quarz, verfügbar. Der Mikro
controller ist bereits program
miert. Info: colin@tuckley.org, 
www. tuckley.org!qmite 

Starter Sets 
Hausautomatisierung 

• Bei der Aktion berücksichtigete 
Sets: 
Starter Set Raumklima 
Starter Set Rauchwarnmelder 
Starter Set Beschattung 
Starter Set Licht 
Starter Set Alarm 
Starter Set Wasseralarm 
Set Heizen - BILD-Edition 
Set Sicherheit - BILD-Edition 
Starter Set Raumklima - WLAN 
Starter Set Heizen - WLAN 



TI9A - DXpedition zur Kokos-Insel 
MATS STRANDBERG- RM2D, SM6LRR 

Im Februar dieses Jahres funkten Dima, RA9USU, Andy, UA3AB, Jorge, 
TI2JV und ich, RM2D, unter dem Rufzeichen TI9A von der knapp 500 km 
vor der Pazifikküste Costa Ricas gelegenen Kokos-Insel, lsla del Coco. 
Die Insel steht unter Naturschutz und daher finden von dort nur selten 
Amateurfunkaktivitäten statt. Die maximal mögliche Aufenthaltsdauer ist 
auf sieben Tage beschränkt, und um diese bemühten wir uns im Sommer 
20 19 bei der Umweltschutzbehörde Costa Ricas, SINAC, Sistema Nacional 
de Areas de Conversaci6n. 

Jorge , TI2JV, hatte im Vorfeld bereits her
vorragende Arbeit geleistet , um eine Ver
bindung zu dieser Behörde aufzubauen 
und Vertrauen zu schaffen . Die SINAC be
schäftigt auf der Insel permanent etwa 
zwanzig Ranger, die dafür Sorge tragen , 
dass die gesetzlichen Vorgaben auf der In-

sei und in umliegenden Gewässern befolgt 
werden . Denn ein großes Problem ist in 
dieser Region das illegale Fischen von 
Thunfischen und Haien , deren Flossen als 
Del ikatesse gelten . Daher ist es schwierig,  
s ich als Besucher länger als nur einige 
Stunden auf oder in der Nähe der Kokos
Insel aufzuhalten . Dennoch gelang es Jorge , 
für unsere Gruppe eine Aufenthaltsgeneh
migung vom I. bis 7. 2 .  2020 zu bekommen . 
Nun beantragten wir eine Amateurfunkge
nehmigung bei der Frequenzbehörde Costa 
Ricas , SUTEL, Superintendencia de Tele-

comunicaciones, die uns am 27 . 1 1 .  20 1 9  
das Rufzeichen TI9A zuteilte . 

• Standortsuche 

Die Planung der DXpedition kam voran . 
Anfang Dezember 20 1 9  wussten wir, dass 
uns der Funkbetrieb aus dem nordöstlichen 

TI9A-Team (v. l .  n.  r.): 
Mats, RM2D 
und SM6LRR, 
Jorge, TI2JV, 
Dima, RA9USU, 
und Andy, UA3AB 

Fotos: Team TI9A 

Teil der Insel , der Chatham-Bucht, erlaubt 
war. Unser Standort war eine alte Holzhütte 
der Park-Ranger, ohne Elektrizität und wei
tere Einrichtungen , gelegen etwa 1 5 m vom 
Strand entfernt. Der Ort war zwar ideal in 
Richtung Buropa und Nordamerika, doch 
blockierte ein naher Hügel den Ausbrei
tungspfad in andere Richtungen . Daher hat
ten wir zunächst geplant , ein neues Gebäu
de auf der Spitze des nordwestlich der 
Chatham-Bucht gelegenen Hügels zu nut
zen . Von dort hätten wir eine freie Ab
strahlung in alle Teile der Welt gehabt, 

TI9A funkte auf der 
Kokos-Insel von der 
Chatham-Bucht. 
Einen oberhalb 
gelegenen zweiten 
Standort nutzten wir 
aufgrund des engen 
Zeitplans nicht. 

Anlandung in der 
Chatham-Bucht 

Amateurtunkpraxis 

Pazifischer Ozean � ··Fm�J� 0 

ls/a Manuelila 
I 

• Submetr;ed Rock 
2 3 41cm 

doch gab es auch dort keinen Strom . Wir 
hätten daher unsere Generatoren samt 
Treibstoff, Antennen , Funkgeräte , Endstu
fen ,  Nahrungsmittel und sämtliche weitere 
Ausrüstung über einen 700 m langen Pfad 
vom Strand etwa 1 50 Höhenmeter hinauf
tragen müssen . 
Ein weiterer möglicher Standort auf der 
Kokos-Insel wäre die Wafer-Bucht . Doch 
obwohl es aufgrund der dort vorhandenen 
Infrastruktur für uns viel bequemer gewe
sen wäre und wir uns in unmittelbarer Nä
he der Park-Ranger befunden hätten , ent
schieden wir uns für die Chatham-Bucht . 
Zum einen , um die Arbeit der Ranger nicht 
zu stören , zum anderen , um nicht mit einer 
weiteren angekündigten DXpedition , Ruf
zeichen TI9C , ins Gehege zu kommen; 
diese hatte für die Chatham-Bucht keine 
Genehmigung . 
In "unserer" Bucht fehlten zwar Strom 

'
und 

heißes Wasser, doch das waren nebensäch
liche Probleme , die wir eben lösen mus
sten . Der Plan sah vor, die alte Holzhütte 
am Strand als "Digimode-Nest" zu nutzen , 
mit Jorge als Haupt-Operator, und das 
CW/SSB-Lager für die anderen drei Mit
glieder des Teams auf der Bergspitze zu 
errichten . Um ausreichend Strom für drei 
Funkstationen samt Endstufen zu haben , 
planten wir, zwei Aggregate und 500 Liter 
Treibstoff auf den Hügel zu bringen . 

• Materialtransport 

Im Dezember schickten wir Rex-Beam
Antennen des russischen Robinson-Klubs, 
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fünfzehn Aluminiummasten , mehr als ei
nen Kilometer Koaxialkabel sowie weite
re Ausrüstungsgegenstände per Luftfracht 
von Moskau nach San Jose , der Haupt
stadt Costa Ricas . Jorge sollte mitsamt un
serer Ausrüstung an Bord eines Versor
gungsschiffes gehen , das zehn Tage vor 
unserer für den 30 . 1 .  geplanten Überfahrt 
zur Kokos-Insel fahren würde . Mit seinen 
beiden Söhnen verbrachte Jorge 36 Stun
den auf dem Schiff und anschließend eini
ge Stunden auf der Insel , um sicherzustel
len , dass alles im Hauptquartier der Ran
ger ausgeladen wurde . Die Park-Ranger 
versprachen , das Material in kleinen Boo
ten in die Chatham-Bucht zu bringen . 
Doch die Bitte , uns auch beim Transport 
der Generatoren und des Treibstoffs zu un
serem zweiten Standort auf der Spitze des 
Hügels zu unterstützen ,  lehnten sie dan
kend ab . Dies war ein Indiz , dass sich der 
Pfad in einem noch schlechteren Zustand 
als befürchtet befand .  Zudem fiel einer un
serer Generatoren während des Überset
zens bei starkem Wellengang ins Salzwas
ser, was uns die logistischen Schwierig
keiten noch stärker bewusst machte . Wenn 

wir am 1 .  2 .  auf der Insel ankommen wür
den , könnte eine große Herausforderung 
auf uns warten . 

• Anreise 

Am frühen Morgen des 28 . I . 2020 flogen 
Dima, Andy und ich mit etwa 400 kg Funk
und Antennenausrüstung von Moskau nach 
San Jose . Nach der Ankunft trafen wir uns 
mit Jorge und seiner Frau Pamela . Einen 
halben Tag verbrachten wir mit dem Ein
kauf von Dingen , die wir für den sieben
tägigen Aufenthalt auf der Insel benötigen 
würden: Verpflegung , Stühle , Tische , Luft
matratzen ,  Macheten für den Dschungel 
und zur Abwehr von Ratten . Am 30. 1 .  gin
gen wir an Bord der Okeanos Aggressor 1 ,  
gemeinsam mit fünfzehn Tauchtouristen 
aus aller Welt. 
Während der 36-stündigen Überfahrt führ
ten wir interessante Gespräche . Wir gaben 
unser Bestes , um den Tauchern unser "selt
sames" Hobby näherzubringen und ihnen 
zu erklären , dass die Isla del Coco in der 
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Unsere Antennen standen in unmittelbarer 
Strandnähe am Waldrand. 

Liste der weltweit meistgesuchten Funklän
der auf Platz 28 stand. Wir befanden uns auf 
einer Mission , um Funkamateuren in der 
ganzen Welt die Möglichkeit eines Funk
kontakts zu verschaffen . Es war erwar-

Unser Standort war 
eine alte Diensthütte 
der Park-Ranger. 

tungsgemäß schwer, den Tauchern ver
ständlich zu machen , dass wir uns nicht ei
nen einzigen Fisch ansehen , sondern statt
dessen volle sieben Tage in einer schäbigen 
Holzhütte mit Insekten , riesigen Ratten und 
anderen "interessanten" Tieren verbringen 
wollten . 
Dazu muss man wissen , dass viele Tau
cher davon träumen , die Kokos-Insel we
nigstens einmal im Leben zu besuchen . 
Die dortige Unterwasserwelt , bestehend 
aus großen Hammerhai-Schulen , Mantas , 
Rochen , Tiger- und Walhaien , ist einfach 
überwältigend ! 

• Erste Funkverbindungen 

Nach einer ruhigen Überfahrt , die wir für 
letzte Vorbereitungen der Geräte und An
tennen nutzten , liefen wir am frühen Mor
gen des 1 .  2 .  dieses Jahres in der Chatham
Bucht ein . Zwei Zodiac-Boote brachten 
uns samt Ausrüstung an den Strand. Sofort 
begannen wir mit dem Aufbau der Tische , 
der Funkstationen und der für die erste 

Nacht benötigten Antennen . Plangemäß 
begann die Aktivität mit drei Stationen um 
kurz nach Mitternacht , also am 2. 2 .  
Wir hatten gewaltige Pile-ups erwartet und 
wurden nicht enttäuscht . Unser Standort in 
unmittelbarer Nähe des Salzwassers war 
ausgezeichnet und die für die unteren Bän
der eingesetzten Antennen sowie die Ein
Element-Vertikalstrahler für 30 m,  40 m 
und 80 m "spielten" ganz hervorragend . 
Es bestand keine Notwendigkeit für den 
Aufbau von 4-Squares . Kräftige Signale 
aus aller Welt, mit Ausnahme der durch 
den Hügel blockierten Richtungen VK und 
ZL, stellten unsere Empfänger auf eine 
harte Probe . Die S ignale waren überra
schend stark und auf 80 m kamen sogar eu
ropäische Anrufer mit 599+ an . 
Am zweiten Tag von TI9A begann die Dis
kussion , ob eine realistische Möglichkeit 
für den Aufbau von zwei Funklagern be
stand . Oder sollten wir uns angesichts der 
knappen Zeit und der limitierten Zahl von 
Teammitgliedern nicht lieber auf nur ein 
Lager am Strand konzentrieren? Der Be
reich rund um die Hütte war für unsere ge
samte Antennenfarm allerdings zu klein . 
Ich war der Auffassung , dass wir für die 
Umsetzung der ursprünglichen Idee mit 
zwei getrennten Lagern zu viel Energie 
und Betriebszeit verschwenden würden . 
Um die Herausforderung einschätzen zu 
können , wagte ich einen Selbstversuch 
und trug einen 20 kg schweren Alumini
ummast auf den etwa 1 50 m hohen Hügel . 
Nach 50 Minuten auf dem stark gewunde
nen Pfad und acht Pausen erreichte ich 
endlich die Spitze . Zugegeben , das dort 
neu errichtete Haus war perfekt geeignet; 
mit einem großen Raum, der für die Funk
station genutzt werden konnte , vier Schlaf
zimmern und einer 'Küche . Aber es gab 
dort weder Strom, noch Stühle , noch Bet
ten oder anderes Mobiliar. Der Weg hin
unter zum Strand war einfacher und ich 
schaffte die 700 m Wegstrecke in rund 20 
Minuten . 
Für den Transport der nötigen Ausrüstung , 
also Generatoren , 500 Liter Treibstoff, 
drei Funkgeräte samt Endstufen , Tische , 
S tühle , Verpflegung , müssten wir den 

Die Stromversorgung erfolgte mittels vier 
Predator-Generatoren mit 5,5 kW im Dauer
betrieb. 



Funkbetrieb für einen ganzen Tag einstel
len . Zusätzlich würden wir einen vollen 
Tag benötigen , um alle Antennen aufzu
stellen . Die umgekehrte Prozedur müsste 
vor dem Morgen des 7 .  2. stattfinden . Das 
war nicht zu schaffen , wenn wir unser Ziel 
von 35 000 Funkverbindungen in sechs Ta
gen erreichen wollten . Wir blieben daher 
am Strand. 

• Antennenfarm 

Das Team installierte weitere Antennen 
und am dritten Tag waren vier Stationen 
von 1 2 m bis 1 60 m aktiv. Nur für eine 10-
m-Antenne fehlte der Platz ; vermutlich 
hätten wir auf diesem Band ohnehin nur 
die wenigen Hundert US-Stationen er
reicht , die aufgrund von E5-Ausbreitung 
bereits auf 1 2 m im Log standen . 

Andy, UA3AB, im Pile-up 

Die endgütige TI9A-Antennenfarm be
stand aus folgenden Strahlern: für 1 60 m 
eine Inverted-L , deren 10  m langer verti
kaler Teil über Salzwasser stand , während 
der 30 m lange horizontale Teil dem land
einwärts ansteigenden Festland folgte und 
sich etwa 10 m über Grund befand;  für 
30 m, 40 m und 80 m je eine l -Element
/J4-Vertikal mit jeweils drei angehobenen 
Radials , befestigt an 1 8 m (für 80 m) bzw. 
1 2 m (für 30 m und 40 m) hohen Spider
beam-Masten , jeweils etwa 10 m vom 
Meer entfernt; für 20 m eine aus drei Ele
menten bestehende Vertikal-Dipol-Anord
nung (VDA) , befestigt an einem 1 2-m
Spiderbeam-Mast, etwa 25 m vom Ufer 
entfernt; für 1 7  m eine aus drei Elementen 
bestehende VDA an einem 1 2-m-Spider
beam-Mast, etwa 20 m vom Ufer entfernt; 
für 1 5 m nutzten wir die 40-m-Vertikal ; 
für 1 2 m eine aus drei Elementen beste
hende VDA an einem 1 2-m-Spiderbeam
Mast , etwa 20 m vom Ufer entfernt . 

• Ausbreitungsbedingungen 

Mit den Ausbreitungsbedingungen hatten 
wir auf den unteren Bändern viel Glück . 
Die verwendete Inverted-L-Antenne für 
1 60 m funktionierte sehr gut , da der Ein-

Aus unserem Shack in der Chatham-Bucht 
bot sich ein grandioser Blick auf den Pazifik. 

speisepunkt und der vertikale Teil fast im
mer direkt oberhalb des Salzwassers la
gen; hin und wieder beeinflusste der Wech
sel zwischen Ebbe und Flut die Effekti
vität . Auf der Insel benötigten wir weder 
eine Beverage noch andere Empfangsan
tennen , da es keine oder kaum Störgeräu
sche gab und der Rauschpegel auf allen 
Bändern grundsätzlich bei SO oder allen
falls S 1 lag . 
Insgesamt gelangen unter TI9A 29397 
Funkkontakte : 1 9332 in CW, 1 557 in SSB , 
85 1 8  in Digimodes .  Wir gaben absichtlich 
CW und FT8 den Vorzug , da wir nicht 
wussten , ob die mit Schwerpunkt SSB an
gekündigte TI9C-Aktivität noch stattfin
den würde . Daher stehen nur rund 1 500 
SSB-Verbindungen in unserem Log . 
Die Verteilung der Kontakte auf die ein
zelnen Kontinente erschien uns zu Beginn 
als ein Problem: T/9 liegt quasi im "Hinter
hof' von Nordamerika und die Entfernung 
nach Buropa sowie anderen Kontinenten 
ist groß . Dennoch gelang es ,  die Verbin
dungen mit jeweils 44 % gleichmäßig auf 
NA und EU zu verteilen . Das haben wir 
doch nicht allzu schlecht hinbekommen . 

Sieht man uns die 
Freude über die 

erfolgreiche Aktivität 
von der auf den 

Bändern seltenen 
Kokos-Insel an? 
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• Fazit 

TI9A war eine wundervolle Erfahrung und 
ich möchte mich bei allen Stationen be
danken , die unsere Aktivität verfolgt bzw. 
uns auf den Bändern erreicht haben . Es 
gab keine größeren technischen Probleme , 
außer, dass die Expert - 1 .3-Endstufen nicht 
in allzu geringer räumlicher Nähe zuein
ander arbeiten mochten . Also mussten wir 
die Wahl der genutzten Bänder anpassen , 
um das Abschalten der Endstufen zu mini
mieren . Ein weiteres Problem war die 
Zeitsynchronisation für FT8 : In der Chat
ham-Bucht stand kein Internet zur Verfü
gung und die ohnehin schlechte Internet
verbindung in der Wafer-Bucht hatte be
reits in der Woche vor unserer Ankunft 
nicht funktioniert . Dies änderte sich wäh
rend der gesamten Dauer unseres Aufent
halts nicht . Wir hatten ein GPS-Gerät für 
die USB-Schnittstelle dabei ,  um eine aus
reichend präzise Zeitsynchronisation zu 
erreichen . Doch die Realität zeigte , dass 
dies nicht der Fall war. Dies führte zu ei
niger Irritation bei FT8-Anrufern , die uns 
erreichen wollten . Leider konnten wir als 
eine nur mit einem mittleren Budget aus
gestattete DXpedition dagegen nichts un
ternehmen . Eine Satellitenverbindung für 
das Internet und zum Aufspielen der Logs 
stand nicht zur Verfügung . 
Am 7 . 2 .  gegen 1 5  Uhr Lokalzeit nahmen 
uns die Zodiac-Boote der Okeanos Aggres
sor 1 wieder auf und wir genossen den Lu
xus des Schiffes mit ausgezeichnetem' 

Es
sen und gekühltem Bier; letzteres Getränk 
ist aufgrund örtlicher Vorschriften auf der 
Insel nicht erlaubt . Am frühen Morgen des 
9. 2. erreichten wir wieder den Pazifikhafen 
von Puntarenas , es folgten einige erholsame 
Tage in San Jose und Umgebung . Kurz vor 
unserem Rückflug nach Moskau hatten wir 
noch das Vergnügen , Kamal , N3KS , in San 
Jose zu treffen (Anm. der Red . :  N3KS ist 
bekannt durch seine Kurzaktivität unter 
N3KS/KP5 von Desecheo im Jahre 2005 , 
gemeinsam mit David , K3LP/KP5 sk) . Wei
tere Details unserer TI9A-DXpedition ste
hen unter http://ti9a. info online . 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach, DL9RCF 
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UKW-Tagung "Cioud Edition'' 
PETER WEHRLE - DL3PW 

ln diesem Jahr sollte die 65. Weinheimer UKW-Tagung stattfinden, die 
mit einer gelungenen Mischung aus technisch-wissenschaftlichen Vor
trägen, Flohmarkt und geselligem Beisammensein im Jahresplan vieler 
Funkamateure aus dem ln- und Ausland einen festen Platz hat. Vorbe
sprechungen mit der Stadt Weinheim bezüglich unseres Stammdomizils, 
der Dietrich-Bonhoeffer-Schule, waren bereits angestoßen. Doch dann 
kam alles anders. 

Als die Weltgesundheitsorganisation , WHO, 
COVID- 1 9  am 1 1 .  3 .  zur weltweiten Pan
derrtie erklärte , ging alles sehr schnell .  Wie 
bei vielen anderen Unternehmen , durfte 
auch ich meinen Arbeitsplatz für Monate 
ins heimische Büro verlegen . IT-Systeme 
und Prozesse wurden umgestellt und die 
Konferenzsoftware Zoom eingeführt . Un
sere wöchentlichen OV-Abende im Klub
heim DLOWH mussten wir selbstredend 
ebenfalls sofort einstellen . Basierend auf 
meinen beruflichen Erfahrungen mit der 
Konferenzsoftware , kauften wir für ge
meinsame Aktivitäten des Funkamateur
clubs Weinheim e .V. (FACW) sowie des 
Ort�verbands A20 eine eigene Lizenz und 
setzten Zoom regelmäßig ein . 

Viele Veranstaltungen fielen fortan aus :  So 
war für den 14 .  März am Campus der Uni
versität Stuttgart die Minicomputer-Kon
ferenz Pi and More geplant , wofür wir im 
Januar und Februar schon fleißig Vorträge 
sammelten . Der ausrichtende Verein , CMD 
- Computer, Menschen , Dinge e. V. Trier, 
hatte uns rrtit der Kooperation Pi and Ra
dio auf der UKW-Tagung 20 1 9  sehr gut 
unterstützt . Doch nun musste die Pi and 
More abgesagt werden . 

• Schwierige Entscheidung 

Und wie stand es um die 65 . Weinheimer 
UKW-Tagung? Bis zum September waren 
es noch einige Monate und nach dem 
Lockdown folgten im Juni erste Lockerun
gen . Großveranstaltungen in Baden-Würt
temberg waren zunächst bis Ende August 
verboten . Uns erreichten etliche Anfragen 
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- etwa, dass Camping doch im Freien sei 
und man doch aufpassen könne . Jedoch 
war für eine Veranstaltung mit bis zu 1 700 
Teilnehmern, die mehrheitlich der Risiko
gruppe zuzuordnen waren , allenfalls eine 
Genehmigung mit vielen Auflagen denkbar. 
Letztere hätten eine rein ehrenamtlich or
ganisierte Veranstaltung bei weitem über
fordert . Zudem finanziert der FACW die 
UKW-Tagung vollständig aus eigenen Mit
teln und ein Verbot wenige Tage vor der 
Tagung wäre eine Katastrophe gewesen . 
Am Wichtigsten war uns jedoch der As
pekt , dass wir niemanden unserer treuen 
Besucher verleiten wollten , dann doch Ri
siken einzugehen . Wir bitten daher bei al
len an dieser Stelle nochmal um Verständ-

Livestream der 
U KW-Tagung 

Screenshot: DL3PW 

nis , dass wir uns aus diesen Gründen be
reits Ende Mai für eine definitive offizielle 
Absage der UKW-Tagung in 2020 als Vor
Ort-Veranstaltung entschließen mussten . 

• Online-Tagung 

Da wir den Platz im Kalender 2020 jedoch 
nicht völlig aufgeben wollten , setzten wir 
mit der Cloud Edition eine virtuelle Form 
der UKW-Tagung für Vorträge und Mög
lichkeiten zum Erfahrungsaustausch an . 
Um den Charakter der Veranstaltung als 
Austauschplattform Rechnung zu tragen, 
war es uns wichtig ,  keine voraufgezeich
neten Videos zu zeigen . Stattdessen sollten 
die Vorträge live stattfinden , um Fragen zu 
ermöglichen und interaktiv miteinander in 
Kontakt zu treten . 
Am 1 2 .  9 .  ab 9 . 1 5  Uhr war es soweit: Statt 
der üblichen parallelen Vortragsreihen ent-

schieden wir uns für einen einzelnen Vor
tragskanal (Track) , bei dem sich Themen 
aus dem Bereich Amateurfunk mit Vorträ
gen aus unserer 20 1 9  ins Leben gerufenen 
"Maker-Ecke" Pi and Radio abwechseln 
sollten . Fünfrrtinütige Umschaltpausen er
möglichten es den Zuhörern, mit dem je
weiligen Referenten in ein virtuelles eige
nes Treffen zu gehen und dort weiter zu 
diskutieren . Alternativ blieb man im Haupt
raum und verfolgte den nächsten Vortrag; 
ein Wechsel zwischen beiden virtuellen 
Räumen war jederzeit möglich . Der Fokus 
unserer Veranstaltung lag auf Projekten , bei 
denen man sich Anregungen holen konnte , 

HeideiSat-Antennenanlage der SRH Hoch
schule Heidelberg Foto: DJSAZ 

um in der vor uns liegenden Corona-Zeit 
auch mit Abstand weiterhin aktiv bleiben 
zu können . 

• Funkamateure und Maker 

Den Auftakt übernähm Andreas Spiess , 
HB9BLA, der, wie 20 1 9  in seinem Moti
vationsvortrag "Vom Funkamateur zum 
Maker" , erneut die Keynote hielt .  Andreas 
ist mit seinen Youtube-Beiträgen in der 
Maker-Szene international sehr erfolgreich 
und stellte uns dieses Jahr sein Projekt 
, ,Amateur Radio Ground Station to reach 
Antarctica via Q0-1 00" vor. 
Dazu passend , präsentierten Günter Fred 
Mandel , DL4ZAO, und Michael Knietzsch , 
DL7UKM, im Vortrag ,,Simple GPSDO" 
(https://tinyur/. comlyywet98b) einen GPS
angebundenen 1 0-MHz-Referenzgenerator 
fürs Shack . Dieses Nachbauprojekt aus 
unserem eigenen OV verbindet die Kurz
zeitstabilität eines ofenstabilisierten Quarz
oszillators mit der Langzeitstabilität der 
Zeitsignale der Atomuhren von GPS-Satel
liten . Darüber kommt im FUNKAMA
TEUR demnächst ein eigener Beitrag . 
Dazu eine Anekdote : Die Software für den 
im GPSDO verwendeten Arduino Nano V3 
war für das Projektteam zunächst eine un-



durchsichtige Black Box. In einem unserer 
virtuellen OV-Abende gab es dann eine 
Einführung in eine Arduino-Programmier
umgebung . Seitdem wird der Nano auch 
zum Auslesen von Betriebsparametern ver
wendet - das Ergebnis einer Kooperation 
von Elektronikern alter Schule und Micro
prozessor-affinen Makern. 
Eine weitere Art der Kooperation schlug 
Achim Gottseheher für sein Projekt Hei
delSat an der SRH-Hochschule Heidet
berg vor. Dort baut man CubeSats , die un
ter anderem zur Untersuchung der Wech
selwirkung zwischen kosmischer Strah
lung und Wolkenbildung dienen können . 
Für die Übertragung der Daten vom Orbit 
zur Erde sucht das Team Funkamateure , 
die die Station auf dem Dach der Hoch
schule betreuen und den Funkverkehr er
möglichen . 
Ein weiteres Maker-Projekt war "Kinsekt 
Insektencounter mit . kün.stlicher Intelli
genz" , vorgestellt von Nicola Wettmars
hausen . Statt Insekten in Fallen zu sam
meln , zu töten und manuell auszuwerten , 
wird das Screening mithilfe von Künst
licher Intelligenz (KI) digitalisiert . Letzte
re soll die lebenden Insekten etwa anhand 
ihrer Geräusche erkennen . Kernelement ist 
der Low-Cost-Insektenzähler auf Raspber
ry-Pi-Basis , den alle Interessierten nach
bauen können (https:lltinyurl. com/y5jjjybu) . 
Zu den Aufgaben gehört die Datensamm
lung per Funk , etwa über LoRa WAN.  Hier 
sind erneut die Funkamateure aufgerufen , 
den Makern zur Seite zu stehen . Durch 
den Citizen-Science-Ansatz - jede und je
der Interessierte bringt sich und die vor
handene Expertise ein - werden nicht nur 
umfangreiche Daten gesammelt , sondern 
die Themen KI und Biodiversität in einer 
breiteren Öffentlichkeit verankert . 
Zurück zum Amateurfunk führte uns Man
fred Jung , DL5DAJ , mit seinem Echolink
Multiport-GW. Basierend auf einem Rasp
berry Pi Zero , einer selbst gebauten Zu
satzplatine und einem USB-Audio-Stick 

Gittermast der US-Arme auf dem Donners
berg Foto: DL3PW 

wird dabei mittels der Software SVXLINK 
ein älterer Transceiver Kenwood TR-
2200GX über dessen Mikrofon- und Laut
sprecherbuchseil angesteuert . Der Schalt
plan ist überschaubar und die Kosten für 
dieses vollwertige Echolink-Gateway sind 
gering . 

• Schulprojekt 

Mit einem hochaktuellen Thema befasste 
sich Guido Burger in seinem Vortrag über 
das COTAmpel-Projekt (http://co2ampel. 

org) : Mithilfe geeigneter COTSensoren 
führt uns die COTAmpel , die viele Mög
lichkeiten für eigene Modifikationen bie
tet , unser eigenes Lüftungsverhalten vor. 
Dies ist ein lohnendes Projekt mit prakti
schem Nutzen insbesondere auch für Schul
klassen . 
Zurück zu einem ureigenen Amateurfunk
thema, berichtete Joseph Linden , DK2JL, 
über seine Erfahrungen während der ver
gangenen vier Jahre bei der Organisation 
und Durchführung der Westfalen-Süd-Ak
tivität (WSA) . Ziel war es ,  die UHF- und 
VHF-Bänder wieder mit Leben zu füllen 
mit Mut zur Lücke und Reduzierung auf 
das Wesentliche durch einfache Rahmen
bedingungen . 
Hans-Georg Zaunick stellte mit seinem 
Team der Universität Gießen und des 
CERN einen auf der Hardware des Rasp
berry Pi basierenden Low-Cost-Myonen
detektor vor. Das MuonPi-Projekt baut ein 
verteiltes IoT-Netzwerk von kostengünsti
gen Teilchendetektoren zur Vermessung 
von durch kosmische Primärstrahlung er
zeugten hoch-energetische Myonenschau
ern auf. In den für den Raspberry Pi ent
wickelten Aufsteckplatinen stecken über
raschende Schaltungskonzepte zur nanose-

MuonPi Open Community Project kundengenauen Erfassung der Ereignisse 
Foto: Zaunick an den einzelnen Detektoren , um diese 
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Daten zentral zusammenzuführen und In
formationen zur Schauergeometrie und -
energie abzuleiten . Gibt es noch uner
forschte Zusammenhänge zwischen der 
Höhenstrahlung und etwa Blitzereignis
sen? Zugang zu dieser Mitmach-Commu
nity: https:llmuonpi. org 

In nicht mehr ganz so große Höhen ent
führte uns Michael Vorbeck , DB 1 ID ,  mit 
seiner Projektvorstellung "Reaktivierung 
Repeater Donnersberg DBOND" . Der Don
nersberg , mit 687 m Höhe die höchste Er
hebung in der Pfalz ,  beherbergte auf dem 
1 80 m hohen Fernsehturm von 1 982 bis 
20 1 3  das 70-cm-Relais DBOND. Eine klei
ne Gruppe aktiver Funkamateure hat sich 
zusammengetan , um die Relaisfunkstelle 
nun auf einem 50 m hohen Gittermast der 
ehemals stationierten US-Arrnee zu reak
tivieren . Neben dem geplanten FM-Wie
deraufbau ist eine schrittweise Erweiterung 
um DMR, D-STAR, HAMNET, APRS , 
DAPNET, NPR und LoRaWAN geplant . 
Eine Kontaktmöglichkeit besteht per E-Mail 
an: vorbeck.michael@googlemail. com 

Unser Vereinsmitglied Rainer Wieland 
brachte uns wieder Tipps und Tricks aus 
der Maker-Ecke näher: TinyLora als ein
facher Temperatur- , Luftdruck und Luft
feuchtesensor mit Erweiterung für die 
Niederschlagsmessung . Wie man mithilfe 
von Funkwellen eine Abbildung vom Ran
de unseres Universums erlangen kann , be
richtete Klaus Schaefer, DL2FBM, in sei
nem Science-Slam-Vortrag "Vom SDR mit 
GNU-Radio zum VLBI" . Er erklärte an
schaulich die Technik des verwendeten 
SDR und wie die vom Event Horizon Te
lescope (EHT) veröffentlichte Abbildung im 
Computer erzeugt wurde . Das EHT, eine 
weltweite Zusammenschaltung mehrerer 
Radioteleskope , hat damit das erste Bild 
eines supermassiven Schwarzen Lochs ge
liefert . Dies bestätigte beeindruckend die 
Vorhersagen der Theorie und reiht sich da
mit in die Serie erfolgreicher Experimente 
ein , die den experimentellen Nachweis 

Erstes Radiobild des supermassiven schwar
zen Lochs in M87 Abbildung: 

Event Horizon Telescope 
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Schwarzer Löcher im Weltall erbracht ha
ben . Es ist ein sehr aktuelles Thema, wie 
der diesjährige Physik-Nobelpreis zeigt . 
Weiter ging es im Überlappungsbereich 
zwischen Mikroprozessoren und Funk im 
Vortrag "Wifi-Mesh mit dem ESP32 und 
Raspberry Pi" von Andreas Zilly. Mittels 
kostengünstiger ESP32-Entwicklerboards 
wird ein Mesh-WLAN über mehrere Sta
tionen aufgespannt . Ein Raspberry Pi dient 
als Gateway . Das IoT-WLAN kann auf
geund der Schnittstellen , die die ESP-Ent
wicklerboards bieten (BLE, GPIO) ,  ver
schiedene Sensoren beinhalten . Das Wis
sen der Funkamateure über Antennen und 
effiziente Funktechnik hilft , gute Verbin
dungen bei optimiertem Energieeinsatz zu 
schaffen . 

• Heimautomation 

Geht es um höhere Energie , sollte man den 
Vortrag "Lineare und geschaltete Strom
versorgungen - Aufbau und Eigenschaf
ten" von Erich H .  Franke gesehen haben . 
Bei Netzversorgungen gibt es einfache und 
kostengünstige Topologien, doch kommt 
bei aktuellen Netzteil-Schaltungen die Si
cherheit vor Personen- und Sachschäden 
maqchmal zu kurz . Erich bietet eine Lang
version seines Vortrags bei Youtube an . 
Heimautomation war das Thema von An
dreas Nickel : Im Vortrag "Bei Anruf: kalt ! 
Wenn Meerschweinchen telefonieren . . .  " 
ging es darum, Meerschweinchen in ei
nem Außengehege vor dem Erfrierungstad 
zu retten, sollte im Winter die Stallheizung 
ausfallen . 

Umwelt-Campus C02-Ampel Foto: Burger 

Henning Wedding , DK5LV, ein regelmä
ßig an der UKW-Tagung beteiligter Re
ferent , berichtete über Diodendetektoren . 
In seinem Vortrag gab es einige Einsich
ten , warum Dioden auch HF-Spannungen 
gleichrichten , deren Spitzenwerte kleiner 
als die Durchlassspannung sind . Rainer 
Wieland stellte sodann in seinem zweiten 
Vortrag sein Schulprojekt zur Raumluft
messung in Klassenräumen vor. Dieses 
bietet , in Ergänzung zur oben erwähnten 
"COz-Ampel" von Guido Burger, verschie
dene weitere Lösungsansätze . Rainer be
richtete über den aktuellen Stand des Pro
jekts am beruflichen Schulzentrum Karl
Kübel-Schule in Bensheim; auch dieses 
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C02-Ampel mit 
M5STACK 

Grafik: 
Rainer Wieland 

Projekt IV 

Schülerprojekt ist sehr zur Nachahmung 
empfohlen . 
Vom UKW /TV-Arbeitskreis e .  V. präsen
tierten Oliver Schmidt , Ulrich Onken und 
Hayati Aygün "Neues vom FMLIST-Scan
ner" . Der FMLIST-Scanner (https:/ ltinyurl. 

com/y512tkwr) ist ein auf Raspberry Pi und 
RTL-SDR basierender automatischer Emp
fänger für UKW- und DAB+-Hörfunk, der 
über Senderkennung und GPS-Position 
automatisiert empfangene Stationen pro
tokolliert und an die zentrale FMLIST-Da
tenbank weiterleitet . Damit lässt sich sehr 
effizient Jagd auf ungewöhnliche Stationen 
und Empfangsbedingungen (Sporadic-E) 
machen und die gewonnenen Daten lassen 
sich allen zur Verfügung stellen . 
Michael Kugel , DC 1 PAA, berichtete ab
schließend "Neues vom Remote Digi Hel
per (RDH)" , basierend auf Erfahrungen 
der AG-Mikrocomputer Kurpfalz beim Be
treiben von abgesetzten HAMNET-Statio
nen . Der RDH leistet gute Dienste zur Ana
lyse und Behebung von Problemen aus der 
Feme . Allerdings bereitete der "Problemlö
ser" selbst Probleme , wenn man Kompo
nenten ersetzen musste , die plötzlich nicht 
mehr l ieferbar waren . Michael berichtete 
über Lösungsansätze und deren Auswir
kungen mit Beispielen rund um PiFace 
Digital 2 .  

• Fazit und Ausblick 

Nach fast neun Stunden erreichten wir ohne 
große Panne oder Programmabstürze das 
Ende des Vortragsprogramms der UKW
Tagung Cloud Edition aus dem Horneoffi
ce . Wir hatten über den Tag ständig gleich
zeitig zwischen 70 und 90 Zuhörer; das 
Maximum lag bei 98 . Zeitgleich kamen im 
Youtube-Livestream weitere 35 bis 40 Zu
schauer hinzu . Im zentralen virtuellen Kon
ferenzraum überwog der Vortragscharak
ter, während in den sogenannten Breakout
Räumen nach den Vorträgen oft Diskus
sionen mit dem Referenten mit bis zu 
fünfzehn Teilnehmern liefen; dies parallel 
zum nächsten Vortrag . Hier kam der ge
wünschte interaktive Charakter der Veran
staltung voll zum Tragen . 
Insgesamt kamen in Zoom über den Tag 
verteilt 385 Teilnehmer zusammen , in 
Youtube weitere 1 70 .  Die Zugriffszahl auf 

den aufgezeichneten Livestream hat in den 
folgenden Tagen schnell die l OOOer-Mar
ke überschritten und steigt weiter. Die auf
gezeichneten Vorträge wurden mittlerwei
le geschnitten und auf einem Youtube-Ka
nal veröffentlicht (Link siehe https://ukw 

-tagung.org) . 
Gitarrenklänge und Gesang am Lagerfeuer 
ga� es in diesem Jahr zwar nicht , doch wir 
wünschen es uns von ganzem Herzen für 
das kommende Jahr: Die 65 . UKW-Tagung 
mit gut besuchten Vorträgen und anschlie
ßender Diskussion ; das Umherstreifen , 
Schauen und Feilschen an den Flohmark
ständen; der Plausch auf dem Gang und in 
der Kantine mit alten Bekannten ; das Cam
ping-Erlebnis , das Grillen und das fröhli
che Beisammensein an unserem Klubheim 
Wasserhaus können wir hoffentlich vom 
1 1 .  bis 1 3 .  September 202 1 nachholen . 

• Virtuelle "Pi  and More" 

Nach dem Erfolg der UKW-Tagung Cloud 
Edition haben wir uns entschlossen , am 
23 . 1 .  2 1  eine virtuelle Pi and More auf die 
Beine zu stellen (siehe https://piandmore. 
de) . Als Dank für die großartige U nterstüt
zung der UKW-Tagung werden wir Orga
nisator Daniel Fett u!!d sein Team bei ihrer 
virtuellen Ausgabe mit der gleichen Lei
denschaft unterstützen . Dort werden wir 
zudem den Fortschritt einiger der bei uns 
vorgestellten Projekte sehen . Daher möch
ten wir an dieser Stelle gemeinsam noch
mals dazu aufrufen , sich mit einem oder 
mehreren der Projektteams in Verbindung 
zu setzen und die noch vor uns liegende 
Corona-Zeit zu meistem . 
"Science Siam und Mitmachprojekte - es 
ist wirklich wichtig ,  dass in Corona-Zeiten 
die Kultur nicht verloren geht . Dazu ge
hört für mich definitiv das Weinheim
Meeting" , so Klaus Schaefer, DL2FBM. 
Im kommenden Januar versuchen wir, dies 
auch unter dem Dach unserer Partners Pi 
and More wieder so erfolgreich hinzube
kommen . 
Wir bedanken uns bei allen Mitwirkenden 
für ihre Vorbereitung und Lieferung der 
Beiträge direkt aus dem Homeoffice , so
wie beim FUNKAMATEUR, der uns die 
Erweiterung unserer Zoom-Lizenz für die
ses große Event gesponsert hat . 



SALSAT: Fliegendes SDR untersucht 
Auslastang des Funkspektrums 
Funkfrequenzen haben einen großen Ein
fluss auf unser tägliches Leben . Vom neu
en Mobilfunkstandard 5G über Breitband
internet bis hin zur Live-Berichterstattung 
im Fernsehen - alles ist an ein bestimm-

tes Frequenzspektrum gebunden . Hinzu 
kommen sogenannte Megakonstellationen 
wie Starlink des Raumfahrtunternehmens 
SpaceX oder Project Kuiper des Online
versandhandels Amazon , deren Netzwer
ke aus tausenden Satelliten untereinander 
kommunizieren müssen . Doch diese Funk
frequenzen sind endlich und die Bänder 
weitestgehend ausgelastet . 
Um Wege zu finden , diese kostbare Res
source künftig nachhaltiger zu nutzen , ist 
am 28 . September 2020 , um 1 3 .20 Uhr 
Mitteleuropäischer Sommerzeit die Nano
satellitenmission SALSAT (Spectrum Ana
Lysis SATellite) mit einer Sojus-2 . 1  b/Fre
gat-M-Rakete vom russischen Weltraum
bahnhof Plesetsk in einen sogenannten 
sonnensynchronen Orbit in 575 km Höhe 
gestartet . 
Die Mission der Technischen Universität 
(TU) Berlin wird vom Raumfahrtmanage
ment des Deutschen Zentrums für Luft
Raumfahrt (DLR) in Bonn mit Mitteln des 

Bundesministeriums für Wirtschaft und 
Energie (BMWi) in Höhe von 2 , 1  Millio
nen Euro aus dem Nationalen Raumfahrt
programm gefördert . An SALSAT ist ne
ben der TU Berlin auch das Deutsche Zen-

SALSAT 
kurz vor der 

Integration 

SALSAT im Test 

Foto: Rosenberg/ 
TU Berl in 

trum für Satellitenkommunikation (DeSK) 
zur Unterstützung beim Betrieb des Satel
liten beteiligt . 

• Auslastung des Funkspektrums 
direkt im Orbit ermitteln 

Wie nutzen Satelliten während des Betriebs 
die Funkfrequenzen? Wie ausgelastet sind 
die entsprechenden Spektren? Können Fre
quenzen an bestimmten Orten mehrfach 
belegt und damit bestimmte Bänder entlas
tet werden? Diesen Fragen will die SAL
SAT-Mission nachgehen und dabei wissen
schaftliche Daten zur globalen Nutzung 
von Frequenzspektren erfassen und analy-

SALSAT sendet 
erste Signale. 

Fotos: TU Berl in/ 
Fachgebiet Raurn

fahrttechnik (2) 

Wissenswertes 

sieren . So kann im Rahmen dieses For
schungsvorhabens deren tatsächliche Aus
lastung direkt im Orbit ermittelt werden . 
Außerdem werden "Störer" in den Bändern 
gesucht und lokalisiert . Für deren Detektion 
und zur Missionsanalyse sind Algorithmen 
in der Entwicklung . 
Die Hauptnutzlast von SALSAT besteht da
bei aus dem Spektrumanalysator SALSA, 
der im gleichnamigen Projekt entwickelt 
und qualifiziert wurde . Das Instrument un
tersucht auf Basis eines Software-definierten 
Radios (SDR) die weltweite Frequenznut
zung in Amateurfunk- und wissenschaft
lich genutzten Bändern . Die während der 
Betriebsphase gesammelten Daten werden 
frei zugänglich auf einer Internetplattform 
zur Verfügung gestellt . "SALSAT liefert 

somit einen wichtigen Beitrag zur effi�ien
ten und nachhaltigen Nutzung des Funk
spektrums für die Zukunft der Satelliten
kommunikation" , erklärt Dr. Siegfried 
Voigt , SALSAT-Projektleiter im DLR
Raumfahrtmanagement . Der sogenannte 
Satellitenbus stammt von der TU Berlin 
und baut auf dem Satellitenbus einer Vor
gängermission auf. 

• Satellitenstart trotz 
COVI D-1 9-Pandemie 

"Das Team an der TU Berlin hat in den ver
gangenen Monaten unter den deutlich er
schwerten Randbedingungen der COVID-
1 9-Pandemie hervorragende Arbeit geleis
tet" , betont Siegfried Voigt . Das Flugmo
dell wurde rechtzeitig fertiggestellt und den 
entsprechenden Funktionstests unterzogen . 
In den ersten beiden Septemberwochen 
wurde der Satellit auf dem Adapterrahmen 
für die Oberstufe montiert . Alle Subsyste
me und Sekundärnutzlasten wurden aus
giebig getestet und verifiziert . Der Erst
kontakt zum Satelliten fand um 1 . 1 1  Uhr 
am 29 . September 2020 statt . Dabei waren 
dann auch die ersten Telemetriedaten zu 
empfangen ; die Bestätigung , dass der Sa
tellit erfolgreich im Zielorbit positioniert 
ist und nun der Betrieb aufgenommen wer
den kann . Nach einer PI des DLR 

www.dlr.de 
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Transceiver-lnterface Microham DXP 
zwischen Computer und Funkgerät 
THOMAS LINDNER - DL2RUM 

Seit Sommer 20 1 9  bietet Microham unter den Namen DXP ein weiteres 
Computer-Transceiver-lnterface an, das die CW-, FSK- und PTT-Tastung 
unterstützt. Ferner beinhaltet es eine Soundkarte sowie einen WinKeyer. 
Dieser Beitrag zeigt Neuigkeiten sowie Altbewährtes und versucht eine 
Einordnung des DXP innerhalb des Sortimentes dieses Herstellers. 

DXP - bereits die knackige Bezeichnung 
ist ungewöhnlich , sagt sie doch nichts über 
die Funktion des Gerätes aus . Andere Mi
croham-Geräte heißen Micro Keyer, Digi 
Keyer oder schlicht USB Interface . Zu DXP 
fiel mir zuerst DXpedition ein , vielleicht 
ein Hinweis auf den bevorzugten Anwen
dungsfall? Bei DXpedition denkt man an 
Attribute wie klein , leicht , flexibel oder 
schnell einsetzbar. Microham erklärte auf 
Anfrage , dass ein sehr kurzer Name ge
funden werden musste , der sich noch pro
minent auf die kleine Frontplatte bringen 
lassen konnte . Was meine Vermutung ja 
nicht ad absurd um führt . . .  

• Der erste Eindruck 

Das DXP ist mit 1 50 mm x 105 mm x 30 
mm, B x Tx H, und 350 g sehr klein sowie 
leicht und gefällt mit einem angenehmen 
Formfaktor. Ein originaler Microham-Ka
belsatz zum Anschluss an den Transceiver 
nimmt mehr Platz ein . Auffällig , und für 
ein Microham-Interface neu , sind die sechs 
Taster auf der Geräteoberseite . Diese sind 
leider nicht beschriftet , nur der linke äu
ßere Taster ist farblieh anders und etwas 
abgesetzt platziert . 
Die Rückseite bietet noch Platz für sechs 
Anschlussbuchsen . Der 1 5-polige Trans
ceiver-Anschluss hat erfreulicherweise die 
gleiche Belegung wie die Buchsen in den 
Digi Keyer- und USB Interface-Modellen 
[ 1 ] .  Vorhandene Verbindungskabel lassen 
sich also weiterhin nutzen . Fertig konfek
tionierte Kabel kann man für gängige 
Transceiver erwerben oder auch selbst an
fertigen . Eine Tastatur für den CW- oder 

Bild 1 :  
Ein- und ausgangs
seitige Verbindungs
möglichkeiten des 
Microham DXP im 
Überblick 
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RTTY-Betrieb lässt sich nun über eine 
USB-Buchse Typ A anschließen . 
Über selbige kann auch ein Firmware Up
date mittels USB-Speicherstick erfolgen , 
was in JO s zu erledigen ist. Eine USB-Typ
B-Buchse dient für die Verbindung zum 
Computer und zur alleinigen Stromversor
gung , wozu lediglich 250 mA bereitzustel
len sind . Eine andere Form der Stromver
sorgung , auch vom Transceiver, ist beim 
DXP nicht möglich ! 

Bild 2: Drei Angehörige der Microham-Fami
lie, v. o. n. u. DXP, Digi Keyer I I  und Micro Key
er 1 1 1 ,  auf einem lcom IC-7300 stehend 

Für die Verbindung zu CW-Paddles dient 
eine 6 ,3-mrn-Klinkenbuchse . Eine Fußtas
te und die PTT-Leitung für eine PA lassen 
sich über Cinch-Buchsen anschließen . Für 
die PA-PTT kann man eine Abfallverzö
gerung (PA PIT Tail) zwischen 0 ms und 
200 ms einstellen . Eine Option zur Vor-

Audio-in PTT-out CW FSK 
Sub-RX 

Verstärkersteuerung steht nicht zur Verfü
gung . 
An der Frontplatte signalisieren sechs LEDs 
den Zustand einiger Ein- und Ausgänge des 
DXP. Ein kleines , grafikfähiges Display 
zeigt Audiopegel ,  Aktivität über die CAT
Schnittstelle und weitere Betriebszustände 
sowie gesendete Zeichen in CW und FSK. 
Ein Drehsteller wird exklusiv für die Ein
stellung der CW-Geschwindigkeit genutzt . 
Ein weiterer Stellknopf mit Schaltfunktion 
dient zur Pegeleinstellung und für die Be
dienung des Menüs . Zwei Taster komplet
tieren die Bedienelemente . 

• Bekanntes und Neues 

Betrachtet man den Funktionsumfang des 
DXP, drängt sich der Vergleich mit dem Di
gi Keyer auf. Beide beinhalten eine Sound
karte , einen K 1EL-WinKey-IC , schalten 

• OXP 

CAT = usbmodem 1 4 1 04 l l wiNKEY = usbmodem 1 4 1 0.6 FSK = usbmodem 1 4 1 08 
Rescan 

Bild 3: Für eine bequeme Zuordnung der 
COM-Ports zu den gewünschten Funktionen 
stellt M icroham Programme für Windows, 
Mac OS und Linux zum Download bereit. 

PTT- , CW- sowie FSK-Signale und stellen 
eine CAT-Schnittstelle bereit, wobei alle 
Verbindungen zwischen Computer und 
Funkgerät galvanisch voneinander getrennt 
werden . Auch preislich liegen beide Micro
ham-Geräte in etwa auf dem gleichen 
Niveau . 
Das Bedienkonzept des DXP i st jedoch 
völlig anders . Geräte aus der DK- und MK
Serie werden über Interne Steckbrücken 
und Steiler, Lötbrücken im Transceiver
Anschlussstecker sowie eine spezielle Soft
ware konfiguriert . Beim DXP erfolgen nun 
alle Einstellungen zum Gerät über die au
ßenliegenden Bedienelemente und ein Me
nüsystem, das dank Display recht komfor
tabel zu handhaben ist .  
Nicht nur die Bedienung durch den Nutzer 
ist leichter geworden , auch die Schnittstel
le zwischen Computer und DXP hat man 
grundlegend vereinfacht . Bei anderen Mi
croham-Geräten muss jeweils eine speziel
le Router-Software benutzt werden , über 
die grundsätzlich alle Verbindungen laufen . 
Microham stellt diese Software nur für 
Windows-Systeme zur Verfügung . Linux 
und Mac Programme müssen einen eigenen 
Treiber für die Geräte implementieren . 
Beim DXP hingegen sind die drei Be
standteile CAT, CW und FSK direkt über 
drei Standard-Systemschnittstellen zu er
reichen . Leider melden sich diese Schnitt
stellen nur mit einem nichtssagenden Na-



Bild 4: Für die FSK-Schaltsignale stehen 
zahlreiche Optionen zur Verfügung. 

men im System an . Als Hilfsmittel zur 
Identifizierung hält Microham ein Pro
gramm zum Download bereit , dessen Aus
gabefenster in Bi ld 3 zu sehen ist . Hier 
wäre eine bequemere Lösung wünschens
wert . 

• Audio-Schnittstelle 

Die im DXP integrierte Soundkarte stellt 
gemäß Bild 1 zwei Ein- und zwei Ausgän
ge zur Verfügung . Diese melden sich er
freulicherweise mit den eindeutigen Na
men DXP RX und DXP TX im Computer 
an . Empfangsseitig sind die Parameter auf 
48 kHz und 24 Bit festgelegt . Sendeseitig 
lassen sich 1 6 , 24 oder 48 kHz bei 1 6  oder 
24 Bit wählen . Diese und andere techni
sche Parameter wie hoher Dynamikum
fang und ein sehr geringer Klirrfaktor über
treffen jene in den internen Soundkarten 
aktueller Transceiver bei Weitem. Jozef, 
OM7ZZ, demonstriert den Unterschied 
zwischen 1 6- und 24-Bit-Audio eindrucks
voll in [2] . 
Linker und rechter Audioeingang s ind 
jeweils mit dem Transceiver-Main- bzw. 
Sub-RX-Ausgang zu verbinden . Der linke 
Audioausgang dient als Modulationsaus
gang . Mit dem rechten Kanal lassen sich 
aus OOK (On-Off-Keying)-Audiosignalen 
CW (QCW)- bzw. FSK (PFSK)-Zeichen 
generieren . Dieses setzt spezielle Software 
wie z. B .  Fldigi voraus .  Die Pegel für Ein
und Ausgänge lassen sich nur am DXP än
dern und nicht über Software . Optische 
Ein- oder Ausgänge stehen nicht zur Ver
fügung . 

• CAT Schnittstelle 

Für die Transceiversteuerung stehen folgen
de Schnittstellenprotokolle zur Verfügung: 
CI-V, FIF-232 , IF-232 und RS-232 .  Da 
beim DXP jetzt alle Einstellungen im Menü 
erfolgen , ist hier etwas Vorsicht geboten . 
Die Protokolle verwenden teils unterschied
liche Spannungen für die Signalleitungen . 
Bei einer falschen Auswahl ist eine Beschä
digung der Geräte nicht auszuschließen . 
Zum Ändern der Parameter ist im Menü ein 

extra Tastendruck zur Bestätigung notwen
dig , siehe Handbuch .  Das soll eine verse
hentliche Verstellung verhindern . 
Signale zur Hardware-Flusskontrolle wie 
RTS/CTS ,  DTR/DSR, stehen nicht zur Ver
fügung und werden nicht berücksichtigt . 
Lediglich die DTR-Leitungen der drei 
Schnittstellen lassen sich wahlweise zur 
Tastung von PTT, CW oder FSK nutzen . 
Die maximale Geschwindigkeit für CAT 
beträgt 1 1 5 200 Baud . 

• FSK 

Die FSK-Schnittstelle eignet sich zur Aus
gabe von 5- bis 8-Bit-Zeichen mit 1 ,  1 ,5 
oder 2 Stoppbits und mit bis zu 300 Baud . 
Als Besonderheit lässt sich hier optional 
die am PC geläufige Geschwindigkeit von 
45 ,0 Baud auf RTTY-übliche 45 ,45 Baud 
wandeln . Dabei werden Füllzeichen ein
gefügt , um Lücken im Datenstrom zu ver
meiden . Ein weiteres ,  bisher einmaliges 
Merkmal der FSK-Schnittstelle ist die op
tionale Echo-Funktion . Wenn ein Zeichen 
fertig gesendet wurde , gelangt es zurück 
zum Computer. Dadurch ist die RTTY-Soft
ware in der Lage , dem Anwender eine zeit
lich exakte Rückmeldung zu geben . Der 

Bild S: 
M icroham DXP, Digi 

Keyer I I  und Micro 
Keyer 1 1 1 ,  hier auf die 
Rückseiten gesehen 

Fotos: DL2RUM 

Nutzer bzw. die Software muss für die Ein
haltung das RTTY-Protokolls selbst sor
gen , also die Konvertierung in 5-Bit-Zei
chen, Erzeugung von Wagenrücklauf- und 
Zeilenvorschubzeichen sowie die Ebenen
umschaltung . 

Der ,.PTT-in "-Eingang lässt sich nicht 
gleichzeitig mit der Fußtaste nutzen! 

Die PA-PTT-Abfallverzögerung (,.PTT Taii'J ist nicht wirksam, 
wenn das PTT-Schaltsignal direkt 
vom Transceiver kommt. 

Amateurtunktechnik 

Für den Programmierer eleganter erweist 
sich die Erzeugung von RTTY-FSK-Sig
nalen durch den eingebauten K I EL-Win
Key-Schaltkreis . Ab Version 3 . 1  ermög
licht dieser die Erzeugung von FSK-Signa
len mit 45 ,45 , 50 , 75 oder 100 Baud; dies 
entweder mit Computerunterstützung oder 
selbständig im sog . Standalone Mode . Der 
WinKeyer sorgt für die Aufarbeitung der 
zu sendenden Zeichen , inklusive einiger 
Optionen wie Diddles und USOS . 

• cw 
Der K l EL-CW-Keyer [3] , [4] ist sozusa
gen das Kernstück des DXP. Erfreulicher
weise ist er nicht so stark mit der Hard
und Software verwoben wie in anderen Mi
croham-Produkten , selbst ein Firmware
Update des WinKey-ICs ist durch den An
wender machbar. Auch ist es beim DXP 
möglich , den WinKeyer im Standalone 
Mode , s .  Abschnitt FSK , zu betreiben . 
Praktisch erhält man dadurch einen zwei
ten , komplett unabhängigen CW-Keyer 
mit eigenen Einstellungen und Speichern. 
Hier kommen nun auch die Taster auf der 
Geräteoberseite zur Anwendung . Sie die
nen zum Aufruf von Sendespeichern und 

zur Programmierung . Dazu werden auch 
die Paddels genutzt , was zu einem lustigen 
Frage-Antwort-Dialog führt . Der Stand
alone Mode steht sinngemäß auch in RTTY 
zur Verfügung . Alle weiteren Funktionen 
findet man im Datenblatt [5] . 

Bild 6: Die meisten der vielfältigen Varianten für die PTI-Schaltsignale sind parallel nutz
bar, einige müssen im Menü konfiguriert werden. 
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Leider stehen die sechs Speichertasten nur 
im Standalone Mode zur Verfügung , was 
aber nicht Microham anzulasten ist . Die 
Zustände der ersten vier Taster werden je
doch zum angeschlossen Computer über
tragen . Pfiffige Programmierer können die
se dann doch noch in eigenen Anwendun
gen nutzen . 

• Praxis 

Mithilfe der Bedienelemente und des Dis
plays lassen sich Einstellungen selbster
klärend und sehr schnell vornehmen bzw. 
im Betrieb anpassen . Insgesamt sind 1 8  
Einträge im Setup-Menü vorhanden , die in 
die sieben Gruppen CAT, CW, FSK, PTT, 
Tastatur, WinKeyer und Soundkarte unter
teilt sind. Erfreulich gut implementiert ist 
die Einbindung einer Tastatur für den 
RTTY- oder CW-Sendebetrieb . Steht eine 
kleine Bluetooth-Tastatur zur Verfügung , 
kann man jederzeit schnell mit Klartext 
auf Sendung gehen , ohne erst in der Soft
ware die richtige Konfiguration zu finden . 
Auch lässt sich damit noch ein QSO zu 
Ende bringen , falls die eigentliche RTTY
Software eine Fehlfunktion zeigt oder gar 
ganz abstürzt . 
Im Qisplay sind die fertig gesendeten Zei
chen zu sehen - also nicht gleich bei der 
Eingabe ! Die Feststelltaste , engl . Caps 

Lock, dient zur Umschaltung CW/FSK .  
Gleich drei Tasten , nämlich FJO,  Sack
space und Sc roll Lock, stehen für die PTT
Schaltung zur Verfügung . Eine Betätigung 
der Escape-Taste bricht jegliche Aussen
dung sofort ab , was zugleich den internen 
Zeichenpuffer löscht . 

Bild 7: Die CW-Möglichkeiten sind prak
tisch eine Tei lmenge der FSK-Optionen. 

Leider lassen sich im Standalone Mode 
des WinKeyers weder die Tastatur nutzen 
noch die Speicher mit der Tastatur aufru
fen .  Hier liegt die Schwachstelle im Win
Key-Protokoll , die das nicht vorsieht . 

• Fazit 

Aktuelle Transceiver beinhalten prinzipiell 
bereits Funktionen , die im DXP enthalten 

Umschaltbare Fernsteuerung 
für Transceiver mit USB-Anschluss 
Dipl. -lng. WERNER SCHNORRENBERG- DC4KU 

Wer seinen Transceiver übers heimische Netzwerk oder das Internet fern
steuert, wünscht sich zuweilen einen ebenfalls ferngesteuerten Hard- und 
Softwarewechsel ohne das Umstecken von Kabeln. Sofern der betreffende 
Transceiver über einen USB-Anschluss verfügt, bietet das nachstehend 
beschriebene kleine Basteiprojekt eine unkonventionelle Lösung. 

Moderne Transceiver verfügen üblicher
weise nur über eine einzige USB-Schnitt
stelle zur Fernsteuerung . Möchte man zu 
diesem Zweck z. B .  beim IC-7300 unter
schiedliche Hard- und Software nutzen , wie 
RS-BAJ von Icom [ I ]  am PC oder Remote
Tx [2] am Raspberry Pi , ist es ein leidiges 
Problem , jedesmal den USB-Anschluss 
des IC-7300 von Hand umstecken zu müs
sen . 
Von einem Standort außerhalb des Shacks 
ist ein solcher Wechsel nicht durchführbar 
und die Arbeit nur mit dem Steuerpro
gramm möglich , das zuvor gewählt wurde . 

• USB-Umschalter 

Ein handelsüblicher USB-Umschalter (eng
lisch USB Switch) kann hier weiterhelfen . 
Er dient normalerweise dazu , z .  B .  zwei 
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PCs mit nur einer Tastatur und Maus zu 
bedienen oder einen Drucker mit USB-An
schluss von zwei PCs aus nutzen zu kön
nen . 
Versuchsweise habe ich einen einfachen 
und preisgünstigen USB-Umschalter zwi
schen IC-7300 und den erwähnten Ser
ver-PC und den Raspberry Pi3 geschaltet, 
B ild 2 gibt dazu einen Gesamtüberblick . 
Nach jeder Betätigung des mechanischen 
Tasters auf der Gehäuseoberseite verbin
det der USB-Umschalter nun seine An
schlüsse PCJ und PC2 wechselseitig mit 
dem USB-Kabel , das zum IC-7300 führt. 

• Fernsteuerung 

Im Shack kann man die Umschaltung per 
Hand durchführen , aber wie soll das aus 
der Ferne gehen? Dazu gibt es bestimmt 

sind . Hauptsächlich zu nennen wären da 
CAT und Audio über USB , sowie der CW
Keyer. Integrierte Keyer sind oftmals mi
nimalistisch , hier bietet ein WinKeyer deut
lich mehr Komfort . Auch echte Knöpfe zum 
Drehen für CW-Geschwindigkeit und zur 
Pegeländerung sind vorteilhaft , um schnell 
auf wechselnde Betriebsbedingungen rea
gieren zu können . 
Eine galvanische Trennung zum Com
puter bietet wohl selten ein Transceiver. 
Microham hat eigene Hard- und Software 
um einen WinKeyer herum geschickt zu
sammengeführt und so aus Altbewährtem 
ein neues Gerät geschaffen . 
Ich danke der Wimo Antennen und Elek
tronik GmbH für die leihweise Bereitstel
lung eines Testgerätes .  tom@d/2rum. de 
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Bild 1 :  Die ferngesteuerte Webcam betätigt 
mithi lfe des angeschraubten Bügels den dar
unter befindl ichen Taster des USB-Umschal
ters. Foto und Screenshot: DC4KU 

mehrere Möglichkeiten . Ich verwende zum 
Schalten eine steuerbare Webcam , die ich 
in meiner Basteikiste gefunden habe . Ähn
liche Modelle sind auch auf Ebay für we
nig Geld zu haben . 
Anstelle des im USB-Umschalter integrier
ten nutze ich einen parallelgeschalteten , 
außerhalb liegenden Taster. Am Kopf der 
Webcam habe ich einen aus Aluminium
blechstreifen angefertigten Bügel befestigt . 



Bild 2: 

Tastenbetätigung 
durch eine 
steuerbare 
Webcam 

PC2 USB 

RS-BA 1 

DSL 

Raspberry Pi3 

RigPi 

Beispiel für den Einsatz · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

des USB-Umschalters MJF- 1234 
zum Wechsel der 
Fernsteuerung des IC-7300 

Wenn ich die Kamera nun übers Internet 
ferngesteuert nach unten bewege , berührt 
der Bügel den externen Taster und löst da
mit den U mschaltvorgang von PC I auf 
PC2 und umgekehrt aus (Bild 1 ) .  
Ein willkommener Nebeneffekt dieser un
konventionellen Lösung besteht darin , dass 
man die Bewegung der Webcam und den 
Schaltvorgang als Video live am Smart
phone oder PC beobachten kann . Die Steu
erung der Webcam übers Internet erfolgt 
mithilfe einer kostenlosen App des Her
stellers . 

Auswahl von Remo te Tx 

Die USB-Daten des IC-7300 werden über 
den Port PC2 des Umschalters zum Rasp
berry Pi3 geleitet , auf dem die Software 
RemoteTx installiert ist .  Der Server akzep
tiert die USB-Umschaltung ohne Fehler
meldung und das Programm lässt sich an
schließend per Fernsteuerung auf jedem PC 
oder Smartphone öffnen und nutzen . 

Auswahl von RS-BA 1 
In diesem Fall gelangen die USB-Daten 
des IC-7300 über Port PC I zum Server
PC , auf dem das Programm Icom Remote 
Control bereits gestartet wurde . Das Zu
und Abschalten der USB-Verbindung ak
zeptiert das Programm jedoch nicht und 
meldet daher einen USB-Fehler. 
Damit die Verbindung trotzdem hergestellt 
werden kann , ist die Software am Server
PC neu zu starten . Falls man sich nicht im 
Shack befindet , wovon hier auszugehen 
ist ,  muss man von außerhalb Zugriff auf 
den Server-PC bekommen . Dazu kann das 
kostenfreie Programm Team Viewer dienen . 
Es lässt sich von https://www. teamviewer. 

com/de herunterJaden und wird üblicher
weise für Wartungszwecke an entfernten 
PCs eingesetzt . B ild 3 vermittelt davon ei
nen Eindruck . 
Am Endgerät gibt man den Namen und 
das Kennwort des Server-PCs ein . Nach ei
nigen Sekunden öffnet sich dessen Desk-

Bild 3: Das kleinere Fenster im Vordergrund zeigt die mittels TeamViawer aufgerufene Desk
top-Oberfläche des Server-PCs auf dem Bildschirm eines Endgeräts (Ciient) .  Dieses Endge
rät hat nun über das Internet Zugriff auf den entfernten Rechner. 

Internet 
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RS-BA 1 
Win41com 

top-überfläche und die Bedienung dieses 
Computers ist wie gewohnt mittels Maus 
und Tastatur möglich . 
Nach erneutem, jetzt ferngesteuertem Start 
von lcom Remote Utility am Server-PC 
lässt sich der IC-7300 von allen PCs im 
Heimnetzwerk und übers Internet öffnen 
und bedienen , sofern dort RS-BAJ installiert 
ist .  Der gesamte Vorgang dauert nur weni
ge Sekunden und Team Viewer kann an
schließend wieder abgeschaltet werden . 
Über diesen Weg lassen sich beliebige 
Steuerprogramme auf dem Server-PC aus 
der Ferne starten , wie z . B .  der VA2FSQ
Server von Win4/comSuite [3] , RigPl Sta
tion Server MFJ- 1 234 [4] oder Expert
RS [5] . 

• Zusammenfassung 

Mithilfe eines fernbedienten USB-Um
schalters und der Software Team Viewer 
lassen sich unterschiedliche Fernsteuer
programme aktivieren , die entweder auf 
dem PC oder einem Raspberry Pi3 laufen , 
ohne dass ein manuelles Umstecken von 
USB-Kabeln im Shack erforderlich ist . 
Es gibt auch USB-Umschalter mit vier 
PC-Anschlüssen , sodass in diesem Fall so
gar bis zu vier unterschiedliche Program
me aktiviert und somit "durchgeschaltet" 
werden könnten . dc4ku@darc.de 
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KiwiSDR auf dem HF-Messplatz 
Dipl. -lng. WERNER SCHNORRENBERG- DC4KU 

Der KW-Empfänger KiwiSDR stellt mit seinem LAN-Anschluss und Web
Interface in seiner Preisklasse eine Besonderheit dar. Diese macht ihn 
speziell für den abgesetzten Betrieb interessant. Während es bei der Vor
stellung des Geräts in [1] in erster Linie um Aufbau und Betriebserfah
rungen ging, musste der Empfänger für den folgenden Beitrag auf dem 
HF-Messplatz beweisen, was in ihm steckt. 

Üblicherweise wird ein softwaredefinier
ter Empfänger oder Transceiver (im Wei
teren SDR) über seinen USB-Anschluss mit 
einem PC verbunden und mithilfe von Soft
ware und Treibern gestartet . Anschließend 
besteht lediglich eine Verbindung mit dem 

Platine des 
Be41gleBone-PC 

besagten PC , ein Zugang zum Heimnetz 
und damit zu anderen PCs existiert jedoch 
nicht . Zu diesem Zweck muss der SDR mit 
dem Netzwerk-Router verbunden und da
zwischen noch ein Server in Form eines PC 
oder Raspberry Pi geschaltet werden . Erst 
über eine Client/Server-Verbindung erhält 
er dann die Netzwerkfähigkeit , wie z. B .  
in [2] bis [4] beschrieben . Bezüglich der In
stallation der meist sehr umfangreichen 
Fernsteuersoftware sollte der Nutzer über 
entsprechende Grundkenntnisse verfügen . 
Alles dies ist beim KiwiSDR nicht erfor
derlich . Der Empfänger ist schon von Haus 
aus ein Netzwerkgerät , da er bereits einen 
Web-SDR-Server (OpenWebRX) in Form 
eines BeagleBane-Computers enthält. Des
halb ist seine Konfiguration und Einbin
dung ins LAN besonders einfach und wird 
hier noch einmal in Kurzform erläutert , be-

vor es dann im zweiten Abschnitt um die 
Messung der Empfängerparameter geht . 

• KiwiSD R  im Netzwerk 

Wie bereits erwähnt , ist die Installation von 
Programmen und Tr�ibern beim KiwiSDR 

Bild 1 :  
Der KiwiSDR -
hier im geöffneten 
Gehäuse - besteht 
aus dem Einplati
nen-Computer und 
der eigentlichen 
Empfängerplatine. 

Werkfoto; 
Screenshots: 

DC4KU 

nicht erforderlich . Zur Inbetriebnahme, wird 
der Empfänger über seine LAN-Schnitt
stelle (Ethernet-Port) direkt mit dem Rou
ter verbunden (Bild 2) . Dieser weist dem 
KiwiSDR daraufhin automatisch eine IP-

Bild 3: 
Beispiel für die An

zeige der IP-Adresse 
des BeagleSone

Computers und 
damit des KiwiSDR 

im Router 

Adresse zu und richtet ihn somit ohne wei
teres Zutun im Heimnetzwerk ein . Das ist 
alles ! 
Um die IP-Adresse des KiwiSDR heraus
zufinden , ist die Bedienoberfläche des Rou
ters zu öffnen und unter Heimnetz � Netz
werk nachzusehen . In meinem Fall steht un
ter kiwisdr die IP-Adresse 1 92 .1 68 .1 78.54 

3G/LTE 
LAN/WLAN 

Internet 

Bild 2: Einbindung des KiwiSDR ins Heimnetzwerk 
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Tabelle 1: Technische Daten 
des KW-Empfänger s KiwiSDR 
Frequenzbereich 1 0 kHz . . .  30 MHz 
Sendearten AM , AM (Schmalband) , 

SSB (LSB/USB) ,  

Empfindlichkeit' 

Rauschmaß' 

SBN' 

RMDR' 

CW, CW (Schmal band) , 
FM (Schmal band) , DRM 
s - 1 27 dBm (MDS) 
s 20 dB 
- 1 34 dBc/Hz @ ß/= l O kHz 
1 07 dB @ Llf= 1 0 kHz 

Bandbreitenfilter 50 Hz . . .  10 kHz, 

Eingangsfilter 
Abtastung 

Antennen-
anschlüsse 

einstel lbar 
Tiefpassfilter 32 MHz 
1 4-Bit-ADC , 
Taktfrequenz 65 MHz 
KW-Antenne: SMA, 50 Q 
GPS : SMA mit 3 ,3 V für 
Aktivantenne 

Abmessungen 1 24 mm x 83 mm x 34 mm 

• Messwerte, Kommentar siehe Text 

(Bild 3) . Mit dieser Adresse , gefolgt von 
der Portnummer 8073 ,  also der vollständi
gen. Angabe 1 92 .168 .1 78 .54:8073 ,  lässt 
sich das KiwiSDR anschließend über einen 
Webbrowser im Heimnetz von allen PCs , 
Notebooks , Smartphones oder Tablets über 
LAN/WLAN öffnen und betreiben . Bild 4 
vermittelt einen Eindruck von der Bedien
oberfläche des Geräts . 
Zu den unterstützten Browsern zählen Fire
fox, Chrome ,  Safari und Opera unter Win
dows ,  Linux und Mac OS . Der verwendete 
Browser muss lediglich HTMLS-fähig sein , 
der Windows Explorer funktionierte hier 
nicht . Befindet sich der PC im selben lo
kalen Netzwerk wie das KiwiSDR,  lassen 
sich auch die Links kiwisdr./oca/:8073 und 
my.kiwisdr. com verwenden . 

n LAN 4 mit 100 Mbitjs � 
KiwiSDR im Internet 
Damit sich das KiwiSDR auch aus dem 
Internet heraus starten lässt - und ab hier 
fängt die Sache an , interessant zu werden -, 
benötigt man im Router eine Port-Weiterlei
tung bzw. Freigabe des BeagleBone-Rech
ners . Dazu ist wieder die Bedienoberfläche 
des Routers zu öffnen , auf Port-Weiterlei
tung zu klicken , dort KiwiSDR anzuwählen 
und unter HTTP-Server der Port 8073 sowie 
TCP/1Pv4 freizugeben (Bild 5) .  Dadurch er
hält der BeagleBane nun einen freien Zu
gang ins Internet. Das wars auch schon . An
schließend ist das KiwiSDR im Router-Me
nü (im Beispiel eine Fritzbox) unter Frei
gaben mit seiner IP-Adresse und dem frei
gegebenen Port 8073 zu finden (Bild 6) . 
Möchte man nun das KiwiSDR über das 
Internet starten , gehört in die Adresszei
le des Browsers nicht mehr · die Heim
IP-Adresse , sondern die öffentliche 1Pv4-
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cal/.spdns. org:8073 und die Adresse des 
Routers ist nicht mehr erkennbar. 

Port- Weiterleitung 

Wenn das KiwiSDR nur für den Betrieb 
von daheim aus vorgesehen ist, entfällt die 
Port-Weiterleitung im Router. Man kann 
alles so Jassen wie es ist . Anderenfalls ist 
sie zwingend erforderl ich . 
Dies trifft auch dann zu , wenn ein Dyn
DNS-Server im Spiel ist. Diese Zusammen
hänge werden in manchen Publikationen 
falsch oder ungenau beschrieben , weshalb 
ich sie hier nochmals erwähne . Eine Port
Weiterleitung unter IPv6 ist nicht möglich . 

/Pv4-Adresse des Routers 
Bild 4: Bedien- und Anzeigeoberfläche des KiwiSDR nach dem ersten Start im lokalen Netz
werk, h ier im Fenster des Chrome-Browsers 

Es gibt Router, die ihre öffentliche 1Pv4-
Adresse aus Sicherheitsgründen täglich 
oder wöchentlich ändern . Nachdem dies er
folgt, ist das KiwiSDR im Internet so lan
ge nicht mehr erreichbar, bis man die neue 
Adresse ermittelt und übernommen hat . 
Wer einen DynDNS-Server verwendet , hat 
hier keine Probleme , weil dieser bei jedem 

Adresse des Routers . Diese wird schon wäh
rend der Port-Freigabe angezeigt (Bild 5 ) ,  
sie ist aber auch in  den Grundeinsteilun
gen des Routers unter Übersicht --+ Internet 
zu finden . In meinem Beispiel lautete sie 
91 .36.1 59.227. 
Gibts man diese Adresse , gefolgt von Port 
8073 ,  also https://9 1 .36. 159.227:8073 ,  in die 
Adresszeile des Browsers ein , öffnet sich 
das Display des KiwiSDR wie in Bild 4 ,  und 
man kann damit genauso arbeiten , wie zu
vor im Heimnetz . Dasselbe wäre jetzt auch 
von einen völlig fremden PC aus möglich,  
der vielleicht 1 000 km entfernt steht. 
Der wichtigste Argument für den Kauf ei
nes KiwiSDR wird daher vermutlich sein , 
dass sich dieser ohne größeren Aufwand von 
überall auf der Welt über das Internet be
treiben lässt . Die Internetseite sdr.hu erlaubt 
inzwischen die Verbindung mit mehr als 100 

e WyfRITZI·fttipbe 
Porttrelpbt 
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Port txttfn cewonsctu 107l 
(IPY41 
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kl:ekhnunc 
ProtoMoll 
Pott anWrlt aon bis Port :eon 
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(IPY4( 

Frf'iclbt aktivier.,_ 

IPY4·Adrtsse ;m lnttrnot � 
Port ext� ��n 1073 bis Pon. �· _J 

OK Al>brechefl 

Bild 5: Port-Freigabe im Router mit Internet
zugriff über 1Pv4 (oben) und Anzeige der da
zugehörigen öffentlichen IP-Adresse (unten) 

freigegebenen KiwiSDRs . Berichte dazu 
und Informationen , wie die Anmeldung er
folgen soll , finden sich im Internet . Ob man 
sein eigenes KiwiSDR freigibt und damit 
weltweit zur Verfügung stellt oder nicht , ist 
jedermanns freie Entscheidung . 

Bild 6: 
Freigabe des Ports 
8073 für das Gerät 

kiwisdr mit der 

Internet > Freigaben 
Portfreigaben 

-----
IP-Adresse <E[wi!�r::::) 

192. 168.178.54 im 
<I2?.168.178.;:> e HTIP·Server � ::sa]F.45ri:feas:eObf 

Router 

Eine weitere Besonderheit des KiwiSDR 
besteht darin ,  dass bis zu vier Teilnehmer 
gleichzeitig mit demselben Gerät auf unter
schiedlichen Frequenzen arbeiten können, 
ohne sich dabei gegenseitig zu stören . Zu 
diesem Zweck verfügt das Gerät intern über 
vier unabhängige softwaredefinierte Emp
fiinger RXO bis RX3 . Das Menü Users ver
rät , wie viele Teilnehmer sich aktuell ins 
Gerät eingeloggt haben (Bild 7) . Unter Stats 
zeigt das KiwiSDR die gewählten Einstel
lungen . Er lässt sich anschließend mit ei
nem lnternet-Browser über die nachstehend 
aufgeführten Adresst;n öffnen . 
Im Heimnetz : 
- http://xxx.xxx.xxx.xxx:8073 (x steht für die 

lokale IP-Adresse des KiwiSDR) , 
- http:l/kiwisdr. /oca/:8073 (mit Umleitung 

auf die lokale Adresse) , 
- http://my.kiwisdr. com (mit Umleitung auf 

die lokale Adresse) . 
Im Internet: 
- http://xxx.xxx.xxx.xxx:8073 (x steht für die 

1Pv4-Adresse des Routers) ,  
- http://name.spdns. org:8073 (Verbindung 

über einen DynDNS-Server) . 

Sicherheit 

Wer aus S icherheitsgründen nicht mit der 
öffentlichen Adresse seines Routers arbei
ten möchte , sollte auf einen zusätzlichen 
DynDNS-Server ausweichen.  Anschlie
ßend lautet die Adresse des KiwiSDR z . B .  

Verbindungsaufbau die Adresse des Rou
ters abfragt .  Zu beachten ist ,  dass es in je
dem Router eine Einstellung gibt , die das 
Ändern seiner öffentl ichen 1Pv4-Adresse 
verhindert . 

• HF-Eigenschaften des KiwiSDR 

Um die Qualität des Empfängers einschät
zen zu können , habe ich seine wichtigsten 
HF-Parameter gemessen . Grundlegende 

Bild 7: ln diesem Beispiel betreiben vier Nut
zer den KiwiSDR gleichzeitig auf unterschied
lichen Frequenzen (oben); die Geräteeinstel
lungen sind über den Button Stats erreichbar 
(unten). 
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Ausführungen zu entsprechenden Mess
methoden können z . B .  in [5] und [6] nach
gelesen werden . 

Empfindlichkeit und Rauschen 

Zu Ermittlung des Werts für das Minimum 
Detectable Signal (MDS) habe ich ein HF
Signal in den Empfänger eingespeist und 
dessen Pegel soweit reduziert , bis der S ig
nal-Rausch-Abstand am NF-Ausgang 3 dB 
betrug . Die Ergebnisse enthält Tabelle 2 .  
Bei einem Rauschgrenzwert von -174 dBm/ 
Hz und einer Messbandbreite B = 500 Hz 
berechnet sich das Rauschmaß (Noise Fi
gure ,  NF) zu 

NF = MDS - (- 1 74 dBm/Hz) - IO dB · 
lg (500 Hz/ 1 Hz) = MDS + 1 47 dB 

(siehe ebenfalls Tabelle 2) . 
Fazit: Die ermittelte Empfindlichkeit von 
-1 27 dBm im 80-m- und im 40-m-Band 
ist in der Praxis völlig ausreichend. Auf 
den höheren Frequenzen könnte sie aller
dings noch etwas besser sein . 

Intermodulationsmessungen 

Hierzu wurden ein HF-Zweitonsignal mit 
!1 = 7050 kHz sowie h = 7052 kHz einge
speist , einstellbar im Pegelbereich von 
-80 aBm bis -30 dBm,  und die IMTPro
dukte bei 2 · /1 -h und 2 · h -f1 gemessen 
(Bild 8). Der Abstand zwischen den Nutz
und Störsignalen sollte möglichst groß sein . 
Wünschenswert ist, dass die Intermodula
tionsprodukte zumindest das von der KW
Antenne herrührende Rauschen (ländli
cher Störpegel ,  engl . rural noise) nicht über
schreiten . Beim KiwiSDR entstanden bei 
einem Pegel Pe = 2 x -60 dBm IMTPro
dukte mit - J 20 dBm (Bild 8) .  Der daraus re
sultierende Intermodulationsabstand (engl . 
Spurios Free Dynamic Range , SFDR) be
trägt 60 dBc . Die grüne Kurve in Bild 10  
veranschaulicht die Entwicklung des Mess
werts . Die Intermodulationsprodukte wach
sen bei Eingangspegelerhöhung fast linear 
an , was für ein direktabtastendes SDR eher 
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-100 städtischer Störpegel bei 14 MHz 
PIM3 

[dBm J /ä�dlich�r Stö�pegeibei 1J MH) / ",... 
-1 10 V -1 15 ---- ----- ----- ---- -----p( / 59 + 20 dB 

/ / 1mpfJnger--120 

-125 ------.---
l S9 ' -130 ' ' ' ' 

-135 ' 
-80 -70 -80 

rauschen -

-50 Pe -40 
[dßm] 

Bild 1 0: Pegel der Intermodulationsverzerrun
gen dritten Grades in A,bhängigkeit vom Zwei
ton-Eingangspegel beim KiwiSDR 

ungewöhnlich ist. Normalerweise verläuft 
diese Kurve bis etwa -40 dBm tief und 
flach und beginnt erst bei beginnender Sät
tigung bzw. Begrenzung stark zu steigen . 
Ergebnis :  Die gemessene intermodulations
freie Dynamik des KiwiSDR erreicht im 
gesamten Frequenzbereich maximal etwa 
67 dBc und ist damit relativ gering . Wich
tig ist aber, dass die gesamte Messkurve bis 
etwa -40 dBm (entspricht S9 + 33 dB) noch 
unterhalb des städtischen Störpegels (eng! . 
urban noise) verläuft, was bedeutet , dass 
die IMrProdukte unter diesen Bedingungen 
bei angeschlossener Antenne noch nicht 
hörbar sind . 
Die Aussteuerungsgrenze des Analog-Di
gital-Umsetzers und damit des Empfängers 
liegt bei etwa -40 dBm.  Sie wird maßgeb
lich durch den 20-dB-HF-Vorverstärker be
stimmt . 

Seitenbandrauschen und RMDR 

Das Seitenbandrauschen eines Empfängers 
(engl . Side Band Noise , SBN) kann eben
falls dessen Dynamikbereich beeinflussen . 
Kräftiges Rauschen überdeckt schwache 
Signale in der Nachbarschaft starker Sen
der, sodass die Empfindlichkeit verloren-

- P8 = 2 x -60 dBm 

!lP = 60 dBc 

-- P8 = -20 dBm 

- - korrekter 
SBN-Wert 

S-Meter-Anzeige: 
-1 24 dBm 

Bild S: 
Der Intermodula
tionsabstand dritter 
Ordnung des KiwiSDR 
im 40-m-Band beträgt 
60 dBc bei 
P8 = 2 x -60 dBm. 

Bild 9: 
Messung des Seiten
bandrauschens 
des KiwiSDR im 
Abstand von 1 0 kHz 
zum Trägersignal 
(siehe Text) 

Tabelle 2: Empfindlichkeit und 
Rauschmaß des KiwiSDR 

Messfrequenz MDS 
[MHz] [dßm], __ -' 

3 ,6 - 1 27 
7 , 1  -1 27 

1 4 ,2 - 1 28 
2 1 ,2 - 1 28 
28 ,2 - 1 28 

Tabelle 3: RMDR und Seitenband
rauschen des Empfängers* 

A/0 P. RMDR 
[MHz] [dßm] [dB] 

0 ,5 -28 99 
I -25 1 02 
2 -23 1 04 
3 -22 1 05 
5 -2 1 1 06 
1 0  -20 1 07 
20 (Begrenzung) 

• Messbedingungen siehe Text 

SBN 
[dßc/Hz] 

- 1 26 
- 1 29 
- 1 3 1  
- 1 32 
- 1 33 
- 1 34 

geht und sich der durch reziprokes Mischen 
entstehende Dynamikbereich (engl . Reci
procal Mixing Dynamic Range , RMDR) 
verringert . 
Zur Messung des SBN kam ebenfalls das 
3-dB-Verfahren zur Anwendung , indem ich 
ein rauscharmes Eintonsignal mit fo = 1 0  
MHz i n  den Empfänger eingespeist und den 
Eingangspegel Pe soweit angehoben habe , 
bis sich das Grundrauschen des Empfän
gers im Trägerabstand t!.fo = ± 0,5 . . .  J 0 kHz 
um 3 dB auf - 1 24 dBm erhöhte und der 
Wert damit dem Pegel des zuvor gemesse
nen MDS entsprach (Tabelle 3 ) .  
Das KiwiSDR zeigte bei der SEN-Mes
sung im Display ein sehr starkes Rauschen 
an (Bild 9) , was jedoch nicht maßgeblich 
ist. Erst bei Messung des Rauschanstiegs 
mithilfe eines NF-Voltmeters am Audio
ausgang ließ sich das tatsächliche Seiten
bandrausehen erfassen . 
Das Seitenbandrauschen kann ebenfalls 
mithilfe des Pegelmessers bzw. S-Meters 
am KiwiSDR ermittelt werden . In l O  kHz 
Abstand zum Trägersignal und bei Einspei
sung von Pe = -20 dBm steigt der Anzei
gewert von - 1 27 dBm auf - 1 24 dBm.  Das 
integrierte S-Meter misst ziemlich genau . 
Einstellungen bzw. Parameter: 
- Verstärkungsregelung (AGC) manuell , 
- Verstärkung (Gain) 1 00 dB , 
- Bandbreite B = 500 Hz (CW) , 
- Empfindlichkeit MDS = - 1 27 dBm @ 

500 Hz. 

10-MHz-Generator 
mit geringem 

Phasenrauschen 

Bild 1 1 :  SBN-Messaufbau am KiwiSDR 



Rauschgenerator 
0 . . .  30 MHz 

Notch-Filter 
2,4 MHZ 

8 = 40 kHz 
Bild 1 2: NPR-Messaufbau 

Beispiel : Bei einem Offsetwert von 10 kHz 
berechnet sich dann das Seitenbandrau
schen wie folgt: 

SEN = MDS - Pe - 10 dB · lg (B/ 1 Hz) 
= - 1 27 dBm/Hz - (-20 dBm) 

- 1 0  dB · lg (500 Hz/ 1 Hz) 
= - 1 34 dBc/Hz . 

Der durch reziprokes Mischen entstehen
de Dynamikbereich ergibt sich zu 

RMDR = Pe - MDS = -20 dBm 
- (- 1 27 dBm) = 107 dB . 

Schlussfolgerung: Das Seitenbandrauschen 
des KiwiSDR begrenzt dessen Dynamik 
nicht . Der RMDR ist in allen Frequenzab
ständen größer als die entstehenden IMr 
Produkte . 

NPR-Messung 

Bei der Messung nach dem NPR-Verfah
ren (Rausch-Leistungs-Verhältnis ,  eng! . 
Noise Power Ratio, NPR) wird der Emp-

fänger nicht mit Eintonsignalen angesteu
ert , sondern mit einem konstanten weißen 
Rauschband zwischen 0 und 30 MHz [5] . 
Das Ergebnis erlaubt Rückschlüsse hin
sichtlich Großsignalfestigkeit und Dyna
mik . 
In Bild 1 2  ist der Messaufbau zu sehen . 
An einer Stelle , hier bei 2 ,4 MHz ( 1 20-m
Band) , wird das Rauschen mithilfe eines 
schmalbandigen Kerbfilters komplett ent
fernt . Der Empfänger ist auf diese Frequenz 
abgestimmt . Er misst dort nur noch sein 
eigenes Grundrauschen (MDS) .  Anschlie
ßend ist der Pegel des Rauschgenerators 
soweit zu erhöhen , bis im Sockel des Fil
ters ein Rauschanstieg um etwa 3 dB zu 
verzeichnen ist. Dieses zusätzliche Rau
schen zeigt die entstehenden Intermodula
tionsprodukte des Empfängers an und da
mit die Grenze seiner Aussteuerung . 
Die Differenz zwischen dem eingespeisten 
Rauschsignalpegel PTOT und der Empfind-

KiwiSDR Display 

f,= 2,4 MHz 

lichkeit (MDS) entspricht dem maximalen 
NPR-Wert . 
Bei einem Rauschpegel PmT = -29 dBm 
@ 30 MHz (entspricht -77 dBm @ 500 Hz , 
siehe Bild 1 3) erreichte das KiwiSDR ei
nen Maximalwert von 

NPR = PToT - MDS = -77 dBm @ 500 Hz 
- (-1 27 dBm @ 500 Hz) = 50 dBc 

Einstellungen am KiwiSDR: 
fe = 2 ,4 MHz , B = 500 Hz (CW) 

Ergebnis :  Das KiwiSDR ist akzeptabel 
großsignalfest , ähnlich dem breitbandigen 
SDR Colibri-Nano [6] . Erst hohe S ignal
pegel führen zu IM-Produkten , die den 
Empfang schwacher Signale störend be
einflussen können . Beim KiwiSDR ist je
doch zu bedenken , dass er eingangsseitig 
weder schützende Bandpassfilter noch ein 
zuschaltbares Dämpfungsglied besitzt und 
sein Vorverstärker nicht abschaltbar ist. In 
Buropa kann der Empfänger von starken 
MW-Rundfunksignalen eventuell übersteu-

l PToT= -77 dBm 
_ _  !_  @ 500 Hz 

NPR = 50 dBc 

- - � - MOS = -1 27 dBm 
T @ 500 Hz 

Bild 1 3: 
Ermittlung des 
Rausch-Leistungs
Verhältnisses (NPR) 
des KiwiSDR 

ert werden . Wenn dies passiert ,  sollte man 
ein Dämpfungsglied vorschalten oder eine 
kleinere Antenne ve�wenden . 

AOU-Übersteuerung 

Wird der Analog-Digital-Umsetzer des 
KiwiSDR übersteuert , erscheint am Ende 
der S-Meter-Skala eine rote OV-Anzeige . 
Mit einem Einzelton erreicht man dies bei 
Pe = -15  dBm (entspricht S9 + 60 dB) ,  siehe 
Bild 14 .  

Spurious Signals 

Zur Ermittlung von Störsignalen , die das 
KiwiSDR selbst erzeugt (engl . Spurious 
Signals) , schloss ich den Empfängerein
gang mit einem 50-Q-Widerstand ab und 
stellte den Frequenzhub auf 0 bis 30 MHz 
ein . Ich konnte danach im gesamten Spek
trum keinerlei Störsignale entdecken . 
In einigen Berichten über das KiwiSDR 
wird empfohlen , das Gerät unbedingt mit 

Amateurfunktechnik 

einem "analogen" Netzteil zu betreiben , 
weil Schaltnetzteile massive Störungen im 
unteren Empfangsfrequenzbereich verursa
chen würden . Ob das stimmt, kann ich nicht 
beurteilen . Ich nutzte jedenfalls ein einfa
ches kleines 5-V-/2 ,3-A-Steckernetzteil , 
hatte allerdings die Gleichspannungslei
tung zum KiwiSDR mehrfach durch einen 
klappbaren Ringkern gewickelt . Vielleicht 
hat mich das vor Problemen bewahrt . 

• Resümee 

Bislang habe ich noch kein SDR kennenge
lernt , das so einfach und schnell ins Heim
netz und Internet zu integrieren war, wie 

WF6 Aud10 AGC 11!11 11!11 Off 

51 53 55 57 59 +10 +20 +40 +60 - 1 1  
: : : : : : : : : ov 

Bild 1 4: Bei ADU-Übersteuerung leuchtet die 
OV-Anzeige. 

das KiwiSDR. Von einer Installation kann 
man hier kaum reden , weil keine Software 
zu installieren ist. Das KiwiSDR arbeitet 
nach einem ähnlichen Prinzip wie der Co
libri-Nano mit einem Raspberry Pi3 als 
Web-Server [7] , der MFJ-1234 RigPi mit 
integriertem Web-Server oder der IC-7300 
mit dem Cloud-Server von RemoteTx [8] . 
Auch hier lassen sich die Endgeräte ledig
lich durch Eingabe ihrer Web-Adresse mit 
jedem Webbrowser aus dem Heimnetz oder 
Internet öffnen und bedienen . 
Große Hersteller von Amateurfunkgeräten 
bieten in dieser Hinsicht derzeit noch keine 
Lösung an , stattdessen nur, wie z. B .  Icom, 
eine relativ umfangreiche Software , die zu
sätzlich einen Server-PC im Heimnetzwerk 
erforderlich macht [ 4] . 
Ich danke der WiMo Antennen und Elek
tronik GmbH für die Leihstellung des Test
geräts . dc4ku@darc.de 
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Software 

Hilfsprogramme für die 
JT/FT-Sendearten (1) 
WILL/ PASSMANN - DJ6JZ 

Wer sich mit den von Joe Taylor, K1 JT, entwickelten Weak Signal Modes 
beschäftigt, hat nicht nur die Auswahl zwischen verschiedenen Decodier
programmen, sondern kann zusätzlich Softwarepakete nutzen, die sowohl 
im laufenden Betrieb wie auch bei der Planung von Funkaktivitäten und 
bei der Logverwaltung eine Fülle zusätzlicher Funktionen bereitstellen. Im 
ersten Teil dieser Reihe richten wir den Blick auf JTAiert. 

JTAlert, ein von Laurie Cowcher, VK3AMA, 
entwickeltes Programm, war bereits zu Zei
ten der Sendeart JT65 eine beliebte Ergän
zung von WSJT-X.  Wie der Name andeu
tet , besteht die zentrale Funktion in Alerts , 
also akustischen Warnungen und visuellen 
Hervorhebungen , die durch vielfältig kon
figurierbare Bedingungen aktivierbar sind . 
Bevor wir uns diesen Details  zuwenden , 
sollen zunächst die Rahmenbedingungen 
zur Sprache kommen . 

• Installation und Konfiguration 

JTAiert liegt mittlerweile in der Version 
2 . 16 -,

1 3 vor, kooperiert sowohl mit WSJT-X 

5<l<ct Additional THks 
- oddlionol tasb .t1oUd be performed? 

Solect h  _ _  ,.. _ .. Sftc> ID prim - � JTAiort 2. 16. 11, 1hen  ddc Noxt. 

lrstol llelkioi> Sh>rta•ts: 
P' liTMort ll>r WSJT·ij 
P' JTAiortll>r 1ltiX 

<I!Od< l fiext> l � 

Ein rotes Icon auf dem Desktop startet die 
für WSJT-X bestimmte Version von JT
Alert , ein blaues die für JTDX, B ild 1 .  Ak
tualisierungen erforaern keine Deinstalla
tion der bestehenden Version; Voreinstel
lungen bleiben erhalten . Vorhandene Up
dates werden durch ein Ausrufezeichen im 
rechten Teil der Menüleiste von JTAlert 
angezeigt . 

• Zentrale Funktionen 

Das Hauptfenster zeigt , jeweils für die ak
tuelle Sequenz,  die Rufzeichen der deco
dierten Stationen . Es lassen sich maximal 
vier Reihen mit jeweils bis zu neun Ruf-

Bild 4: JTAiert verändert im Zusammenwir
ken mit WSJT-X die Darstellung von Daten im 
WSJT-X-Bandaktivitätsfenster. 

Farbliehe Hervorhebungen der Empfänge 
aufgrund eines bestimmten Status , wie 
etwa eines neuen DXCC-Gebietes ,  eines 
neuen US-Bundesstaates ,  einer gesuchten 
kanadischen Provinz oder eines benötig
ten QTH-Locators , erfolgen anhand der 
Auswertung der genutzten Logdatei . Bei 
den schwarzen Dreiecken in den Ecken 
der Rufzeichenfelder handelt es sich um 

HAlt rt 1 Jb JJ Ulbll [I T8 l0rn,tOG4Vl.ftlter,#1 ) · 

,!lel1s Seltilgt ll!eW SQ<nl UTC tl$ 
.+.t.et:;u.aie+ 

·12 U.S.A. - A. -GI 5ert>io 

-17 Pololid 

N04MM 
QSO B4 

I Robert A I Kissimme<! fFtiJ2 
Name QTH Grid 

-17 Ula'olne 

r---31 1906 lun�ed s�ates 3fR3153niNA 3 r � 
COmmenls I PWR T1me Country Name - CQ !TU COnt. QSL 

FTII - : 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10 6 4 2 I I FT4 Bond : 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10 6 4 2 , l " wrt  
0 I ..,. Cfm 
12 I 

Qlllslgn : " I I Qlllslgn : 
OXCC : � � � � � � � � � ..r  US � :  ..r ..r ..r ..r  ..r ..r  ..r ..r 4795 1 oxcc : 

499 I US S- :  I I 

Bild 1 :  Auswahl der Shortcuts am Abschluss Bild 2: Das Hauptfenster umfasst oben die aktuell decodierten Rufzeichen, in der Mitte Details 
der JTAiert-lnstallation zur zuletzt gearbeiteten Station, unten finden sich statistische Informationen. 

wie auch mit JTDX und bedingt als Be
triebssystem Windows ab der Version 7 
oder später. Nutzer von Windows XP sind 
auf die JTAlert-Version 2 . 1 1 .5 beschränkt . 
Wer die Decodierprogramme JT65-HF, 
HB9HQX oder MixW in Verbindung mit 
JTAlert einsetzen möchte , benötigt die Ver
sion 2 . 1 3 . 1 0 .  Für den privaten Gebrauch 
ist die Software frei verfügbar. 
Die auf der JTAlert-Website http://ham 

apps. com bereitstehenden Installationen 
bestehen aus drei separaten ausführbaren 
Dateien , der Installationsroutine , Audio
dateien in verschiedenen Sprachen für die 
Alarmfunktionen und einer HamApps Call
sign Database . Letztere beinhaltet Daten , 
die für geografische Zuordnungen und dar
auf basierende Alarmfunktionen notwen
dig sind . 
Bei der erstmaligen Installation des Haupt
programms sollten die gewünschten Desk
top-Verknüpfungen mitinstalliert werden :  
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zeichen darstellen . Die Gesamt-Fenster
breite ist nicht anpassbar, vielmehr verän
dert sich , neben der Fensterhöhe , der für 
die einzelnen Einträge zur Verfügung ste
hende Platz . 

u ?  
Alert Types ------, 
ON P'  
ON P'  
ON P'  

Own Call 

Off r ;=I ===:::==;:::::::::::=::::::==::::; 
ON P' I Wanted Grid 
ON P' I Wanted 115 state 
ON P' I Wanted VE Province 
ON P'  Wemted DXCC 
ON P' Wemted CQ lone 

off r r=l =:.....,:::::::::::::::CIIItlltllltt:::=:::;:::::::::==; 
OA' r 
ON P'  

OA' r 
Wanted CQ Marathon 

lqnon'11 ( .lll">tljll 
Decode Keywords 
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I lto Alert 

Bild 3: 
Die auswähl
baren Auslöser 
für akustische 
Alarme sind 
auch in ihrer 
visuellen 
Darstellung 
konfigurierbar. 

Indikatoren , die anzeigen , ob der betref
fende Funkamateur die Dienste von eQSL 
oder LoTW (Logbook of the World) nutzt . 
Die Konfigurationsoptionen durch nutzer
spezifische Vorgaben zeigt Bild 3 .  
In Kombination mit WSJT-X kann JTAiert 
auch eine Kolorierung von Einträgen im 
Bandaktivitätsfenster von WSJT-X erzeu
gen . Diese bewirkt eine Veränderung des 
farbliehen Hintergrunds von Rufzeichen 
und Grids , wohingegen von WSJT-X er
zeugte Hervorhebungen immer die kom
plette Reihe betreffen , Bild 4. In Verbin
dung mit JTDX gibt es kein solches Zu
sammenwirken . 
Die Audio-Alerts lassen sich sehr flexibel 
konfigurieren , Bild 5 .  Akustische Sprach
hinweise informieren, mit individuell ein
stellbarer Lautstärke , nicht nur über das 
Auftauchen von Stationen aus Gebieten , 
die im Logbuch noch fehlen . Als sehr hilf
reich kann sich eine Warnung erweisen , die 



auf das eigene Rufzeichen in einer Aussen
dung verweist. 
Wenn nämlich ein Funkkontakt aufgrund 
von Interferenzen oder fadingbedingt nicht 
zu Ende geführt werden konnte , und eine 
Antwort des Funkpartners erst nach et
lichen Minuten wieder decodierbar ist ,  
ermöglicht die akustische Warnung eine 
schnelle Wiederaufnahme der Verbindung . 
Diese lässt sich auch durch Doppelklick 
auf das betreffende Rufzeichen in JTAlert 
initiieren , was ebenfalls  eine schnelle Re
aktion befördert . 
Durch Filter kann man die Anzahl der an
gezeigten Rufzeichen wirksam reduzieren , 
was der Übersichtlichkeit dient . Welche 
Kriterien zur Anwendung kommen , ist 
dem Anwender überlassen . So sind Be
schränkungen beispielsweise auf CQ-Rufe 
oder Aussendungen reduzierbar, die einen 
Alarm auslösen.  Aber auch Kriterien wie 
LoTW- oder E-QSL-Mitgliedschaft sind 
wählbar. 
Wem hingegen die maximal 36 Spots 
nicht ausreichen , dem steht das Decodes
Fenster zur Verfügung . Hier lassen sich bis 
zu maximal 2000 Empfänge darstellen , 
mit allen Informationen, die sich aus den 
empfangenen Inhalten und deren Zuord
nung in der Datenbank ergeben . B ild 6 
gibt einen Eindruck von der Informations
fülle . 

• Zusatzfunktionen 

Die Bandaktivitätsanzeige , rechts oben in 
der Menüleiste des Hauptfensters , gibt 
mittels farblicher Unterscheidungen einen 
ersten Hinweis über die Höhe der Aktivität 
in den einzelnen Bändern. Eine detaillier
tere Darstellung ergibt sich bei Berühren 
der Leiste mit dem Mauszeiger. 
Alternativ lässt sich diese Inform�tion 

Software 

JTAk-rt l 16 1 1  Settmq._. DJ6JZ [ loggmg Enabled - log40M Vl (Sqhte} )  'i<Ji' 
Own Coll 

CQ 
Wonted Prefix 
Wonted CQ Morothon 
Wonted us Stole 

Wonted VE Province 
Wonted DXCC 
Wonted Continent 

Wonted CQ Zone 
Wonted Grid 
Miscelloneous Alerts 
Alerts Priority 
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LoTW I eQSL(AG) Aogs 

R�ers 
Logging 

1'!1 Applicotions 

m Window 
Miscelloneous 

1'!1 Web Services 
Rebuild Alert Ootobose 
Sound Cord 
Stobon C.llsign 

Progrom Updotes 

Softwore Usoge Ucense 

JT Alert by VK3AMA 

Quidl: Enllble I Disoble Audio ond Visual Alerts -----------, 

ON P 0wn con ON P CQ 
ON P Wllnted 011 OFf r Wllnted Prefix 
ON P Wented US Stllte ON P Wented Grld 

ON P Wented VE PnMnce OFf r Wented COntinent 
ON P Wented DXCC OFf r Willlied CQ Marathon 
ON P Wented CQ Zones ON P UStr Oeflned Alert 

OFf r Decode Keyword 

Quidl: Enoble I Disoble Audio only Alerts ------------, 

Off r Out of Shadc ON P End of TX/RX Period 
OFf r Stort ot rx Period OFf r Rx Frequency 
OFf r TX Wlltdldog 

Quidl: Enoble I Disoble Vlsual only Alerts ------------, 

ON P LoTW stripelFlag ON P Mode AciMty Display 

ON P Jgnored Olllsign ON P eQSL(AG) SbipeiFiag 

[ """"" """'" - , ... 
ON P Enoble 

Off r Show distance in Miles 

OK C.ncel I Save 

Bild 5: Die zentrale Funktion von JTAiert sind Warnhinweise, die aufgrund nutzerspezifischer 
Vorgaben erfolgen. 

auch dauerhaft in einem eigenen Fenster 
darstellen , B ild 7 .  Ein pfiffiges Detail :  Die 
angezeigten Nutzungszahlen lassen sich 
auf einen Kontinent beschränken . Dies er
möglicht , nur für den eigenen Standort re
levante Werte zu erfassen , oder die Akti
vitäten in anderen Kontinenten zu ermit
teln . 

minimalistischen Umfang ;  Funkverbin
dungen sind somit vergleichsweise unper
sönlich.  JTAlert verfügt über die Option , 
mit anderen Nutzern der Software in
ternetbasierte Textnachrichten auszutau
schen , Bild 9 .  Hierüber lassen sich nicht 
nur hilfreiche Informationen übermitteln , 
wie etwa der Hinweis "you are next , pse 
wait" . Damit kann etwa eine intere�san
te DX-Station,  deren Decodierung verspä
tet erfolgte , zum Abwarten bis zum Ab
schluss eines laufenden QSOs gebeten 
werden . 

Eine detaillierte Erfassung bisher getätig
ter Funkverbindungen mit einer bestimm
ten Station bietet das separate Fenster 
QSO History. Hier ist ersichtlich , auf wel
chen Bändern bereits Kontakte stattfanden 
und ob diese bestätigt wurden , Bild 8 .  
Bekanntermaßen hat der Austausch von 
Daten bei allen Weak-Signal-Modes einen 

Aber auch QSL-Informationen oder der 
Dank für eine getätigte Funkverbindung 
kann man so mitteilen . Ein paar nette Wor-
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Software 

Bild 6: Das Decodes-Fenster stellt empfangene Daten und in der Datenbank gespeicherte Informationen gebündelt dar. 

f1ocit• Ad1V1ty (fU) � Bild 7: Für Anwenderfragen steht eine Mailingliste 
zur Verfügung . [2] 
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JA7QVI : Fra QSOs - 4 .., 4 bends 
LoTW: Yes (2020) • eQSL(AG): Yes 160m 17m New Bond 80m 15m 60m 12m 40m COnfirmed 10m 30m COnfirmed 6m COnfirmed 20m COnfirmed 4m 

2m 
(l.ool QSO ' ... FTI. l.OlO-JUt-16) 

Bild 8: Das Fenster QSO History gibt hier 
Aufschluss darüber, dass im aktuell einge
stellten 1 7-m-Band die japanische Station 
JA7QVI noch nicht gearbeitet wurde. 

te , die so den Empfänger erreichen , blei
ben vielleicht länger im Gedächtnis als die 
zugrundeliegende Funkverbindung . 
Nach erfolgtem Loggen eines Kontakts in 
WSJT-X oder JTDX kann JTAlert eine 
Brückenfunktion zu Übertragung der Da
ten an ein Logprogramm übernehmen . 
Unterstützung finden DXLab DXKeeper, 
ACLog , Log40M Version 1 oder Version 2 ,  
HRD Log V5/V6; zudem lässt sich ein 
Standard-ADIF-File verwenden . 
In Verbindung mit Online-Webdiensten 
bietet JTAlert Datenbankabfragen bei QRZ. 
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Darstellung der 
Bandaktivität für 
vier Sendearten: 
JT65 und JT9 - mit 
grünem bzw. rotem 
Hintergrund - spielen 
auf KW praktisch 
keine Rolle mehr. 

com und HamQTH; während ersteres den 
XML-Dienst eines kostenpflichtigen QRZ. 
com-Kontos voraussetzt , sind die Daten 
von HamQTH frei verfügbar. Das Hoch
laden von Verbindungen funktioniert in 
Verbindung mit den Online-Logbüchern 
von ClubLog.org und HRDLog.net. Zudem 
lassen sich alle decodierten Rufzeichen an 
die Spot-Anzeige von HamSpots.net über
mitteln . 
Für Linux-Anwender sei noch AlarmeJT 
[ 1 ]  von Alain Thebault , FSJMH, genannt , 
ein JT-Alert-Äquivalent für Linux Ubuntu , 
welches auf Debian basiert . Es handelt sich 
um freie Software unter GNU/GPL-Lizenz . 

• Fazit und Ausblick 

JTAlert verfügt über zahlreiche nützliche 
Funktionen , die den Betrieb in den ver
schiedenen FT- und JT-Sendearten ergän
zen und erleichtern . Der Autor ist fast täg
lich in der Mailingliste [3] aktiv, um Hilfe
stellung zu geben , neue Vorschläge aufzu
greifen und , wenn nötig, auf Änderungen 
in WSJT-X zu reagieren . 
Parallel zu der Weiterentwicklung des Pro
gramms mit der Versionsnummer 2 ist eine 
zukünftige Version 3 in Vorbereitung . Diese 
basiert auf einer aktuelleren Programmier
sprache ( .NET C#) und soll dem Nutzer 
mehr Flexibilität in der Konfiguration und 
in der grafischen Darstellung bieten . 

(wird fortgesetzt) 
wpassmann@web.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ I ]  AlarmeJT-Website: 
http:! lalarmejt. blog. free. fr!index.php 

[2] AlarmeJT-Mailingliste: 
https://sourceforge.net!plalarmejt!discussion!EN 

[3] JTA!ert-Mailingliste :  https://hamapps.groups.io 
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Transverter SEU28-50 und SEU28-70 
für 10 m/6 m bzw. 10 m/4 m (1) 
PETER SOLF- DK1HE 

Transverter dienen in der Regel zur sende- und empfangsmäßigen Um
setzung der Signale eines höherfrequenten Amateurfunkbandes - im 
vorliegenden Fall wahlweise des 6-m- oder 4-m-Bandes - auf ein nieder
frequentes KW-Band, wie hier das 1 0-m-Band. Die beiden im Beitrag 
vorgestellten und als bei QRPproject lieferbare Bausätze konzipierten 
Transverter warten mit einigen Besonderheiten auf, die die Integration in 
eine bestehende Station erleichtern. 

Der Vorteil eines Transverters ,  der einen Be
reich eines Bandes oder das gesamte Band 
auf ein anderes umsetzt und umgekehrt, ist 
die kostengünstige Erschließung des UKW
Bandes ohne die Anschaffung eines zusätz
lichen dafür geeigneten Gerätes .  
Findet als Nachset?-er ein hochwertiger 
KW-Transceiver Verwendung , so ergibt 
sich in Verbindung mit einem dem heutigen 
Stand der Technik entsprechenden Trans
verter eine Kombination , welche manchem 
modernen Nur-UKW-Transceiver in punc
to Phasenrauschen des Lokaloszillators 

(LO) , Großsignalverhalten sowie diversen 
Einstellmöglichkeiten weit überlegen sein 
kann. Aus diesen Gründen arbeiten viele 
namhafte erfolgreiche Contest- bzw. EME
Stationen mit oben genannter Konfigura
tion . 
Als Nachteil wäre zu erwähnen , dass wäh
rend des Betriebs auf dem UKW-Band der 
Nachsetzer-Transceiver nicht auf KW nutz
bar ist . Um dort wieder QRV zu sein , müs
sen oft umständlich diverse Koaxialverbin
dungen und Steuerleitungen "umgestöp
selt" werden . 
Die nachfolgend beschriebenen Transver
ter SEU 28-50 und SEU 28-70 umgehen 
diese Nachteile , indem bei Nichtgebrauch 
alle relevanten HF- und Steuer-Verbindun
gen zu Antenne , Endstufe etc . auf der Lei
terplatte elektronisch für den Betrieb auf 
den KW-Bändem durchgeschleift werden . 
Die Sende-Empfangs-Umschaltung des 

Transvetters erfolgt klassisch vom PTT
Ausgang des KW-Transceivers . Ist eine 
solche Schnittstelle nicht vorhanden , über
nimmt eine im Transvetter integrierte HF
VOX diese Aufgabe . In beiden Fällen ist 
Voll-BK-Betrieb nicht zu empfehlen ! Die 
maximale Steuerleistung auf 28 MHz soll
te bei der Standardanwendung 6 W nicht 
ü herschreiten . 
Modeme KW-Transceiver besitzen in der 
Regel einen zweiten Antenneneingang so
wie einen Low-Power-TX-Ausgang mit 
1 0-dBm-Pegel - beides für Transverterbe-

Bild 1 :  
Alle Anschlüsse 
des Transverters 
sind als Buchsen 
ausgeführt, die sich 
direkt auf der Leiter
platte befinden, 
sodass sich der 
Verdrahtungs
aufwand auf ein 
Minimum reduziert. 
Lediglich die drei 
LEDs als Status
anzeigen sind auf 
der Frontplatte über 
Drähte angebunden. 

trieb . Für diesen Fall besteht die Möglich
keit , über eine auf \fer Leiterplatte dafür 
vorgesehene Schnittstelle die reduzierte 
Steuerleistung einzuspeisen . 
Die Transvetterschaltung ist auf einer Lei
terplatte von 1 00 mm x 1 35 mm unterge
bracht und zum Einbau in ein Eurokartell
Einschubgehäuse gedacht . Die Bestückung 
der Platine erfolgt aus Gründen der HF-Sta
bilität weitgehend in SMD-Technik . 
Die beiden Bandvarianten für 50 MHz bis 
52 MHz und 70 MHz bis 72 MHz unter
scheiden sich durch unterschiedliche Be
stückung von bandspezifischen Bauteilen 
auf ansonsten identischen Leiterplatten . 
Um den Aufbau zu erleichtern, kommen für 
die Becher-Filterspulen ausnahmslos Fer
tigspulen der Baureihe 7 . 1  S (Neosid) zum 
Einsatz - die restlichen Spulen sind nur 
mit wenigen Windungen zu bewickelnde 
T37- bzw. T50-Ringkeme von Amidon . 

Amateurfunktechnik 

Technische Daten 

EU 28-SO 
50 . . .  52 MHz 
28 . . .  30 MHz 

Transverter SEU 28-70 
HF 70 . . .  72 MHz 
Amateurfunk nur 70 , 1 5  . . .  70 ,2 MHz 
ZF 28 . . .  30 MHz 

Transverter SEU 28-SO und SEU 28-70 

Sendeleistung 
Durchgangs
verstärkung HF -+ ZF 
Versorgungsspannung 

10 dBm ( 1 0  mW) 
oder 5 W 
I O W 

9 dB 
1 1  . . .  1 5  V/s l ,8 mA 

• LO- Frequenzaufbereitung 

Das Herz der Baugruppe besteht aus einem 
Colpitts-Quarzoszillator (XO) mit TI . Q 1 
schwingt dabei auf seinem Grundton auf 
einer Frequenz von 1 1  MHz (6 m) bzw. 
1 4  MHz (4 m) . Mit C52 lässt sich die Soll
frequenz einstellen . Im Kollektorkreis von 
T l  befindet sich der Parallelschwingkreis 
mit Fi6 und C56 , welcher vom oberwellen
haltigen Kollektorstrom durchflossen wird . 
In der 6-m-Variante ist er auf der 2. Harmo
nischen bei 22 MHz und in der 4-m-Vari
ante auf der 3 .  Harmonischen bei 42 MHz 
resonant - er dient zur selektiven Aus
kopplung der jeweiligen LO-Endfrequenz 
aus der Oszillatorstufe . Der Resonanzkreis 
arbeitet mit einem niedrigen L/C-Verhält
nis ,  um für die Grundwelle des Oszillators 
einen möglichst geringen Scheinwider
stand zu bieten . T l  wird mittels D l 2  und 
C58 mit einer stabilisierten , rauscharmen 
Betriebsspannung versorgt . 

Bild 2: Unterseite der Leiterplatte mit den 
SMD-Bauteilen Fotos: DK1 HE 

Über den Spannungsteiler C59 , C60 er
folgt die lose Allkopplung des XO-Signals 
an die nachfolgende Pufferstufe mit T2 . 
Mittels P3 lässt sich der Emitterstrom von 
T2 und somit seine Verstärkung variieren . 
Im Kollektorkrei s  von T2 befindet sich 
das zweikreisige Bandpassfilter mit Fi7 
und Fi8 , welches mit C66 am Hochpunkt 
unterkritisch gekoppelt ist .  C64 und C65 
dienen zur impedanzrichtigen Ankopp
lung an T2 . Die Mittenfrequenz des Filters 
beträgt 22 MHz (6 m) bzw. 42 MHz (4 m) . 
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Antenne 
50MHz 
(70MHz) 

KW-� Antenne 
Transceiver 
28-30MHz 

Bild 3: 
Blockschaltbild 
der Transverter 
SEU 28-50 bzw. 
SEU 28-70; 
die Werte in 
Klammern gelten 
für den Transverter 
10 m/4 m. 

10d8 27d8 

11MHz Tl, T2 22MHz IC4 
(14MHz) (42MHz) 

C67 und C68 dienen zur Transformation 
des Resonanzwiderstands des Sekundär
kreises auf die 50-Q-Ebene . Der nachfol
gende monolithische Verstärker (MMIC) 
IC4 hebt das LO-Signal auf einen mit P3 
einstellbaren Leistungspegel von maximal 
10 dBm an - ausreichend zur Versorgung 
eines Level- 1 0-Mischers . 
Zu Abgleichzwecken kann über den Jum
per J 1 der 50-Q-Abschlusswiderstand R29 
an den LO-Ausgang angeschlossen und mit 
dem nachfolgenden Spitzenwertgleichrich
ter D l 1 ,  C73 , R30 die HF-Ausgangsspan
nung gemessen werden . Es lassen sich da
mit die Resonanzmaxima von Fi6 , Fi7 und 
Fi8 mit Bordmitteln sehr einfach einstel
len . I� der Normalstellung von Jl wird das 
LO-Signal zum Sende-Empfangs-Mischer 
M 1 hin durchgeschaltet . 

• Signalweg bei Empfang 

Das von der Antennenbuchse Bu l kom
mende Empfangssignal gelangt über die 
Kontakte des Antennenrelais D zum 
Vorkreis mit Fi l .  Es wurde hierbei eine 
:rt-Struktur gewählt , da diese gegenüber 
einem klass ischen Parallelkreis einen 
symmetrischeren Dämpfungsverlauf und 
bessere Weitabselektion für Frequenzen 
oberhalb seiner Resonanzfrequenz auf
weist. Diese Eigenschaft ist besonders 
beim Betrieb auf dem 4-m-Band wegen 
der Nähe zum 3-m-Rundfunkband mit sei
nen zum Teil sehr starken UKW-Sendern 
wichtig . Durch die Dimensionierung von 
C2 und C3 ist der Vorkreis entweder auf 
50 MHz oder 70 MHz resonant . C 1 und 
C4 dienen zur beidseitigen Anpassung an 
die 50-Q-Systemimpedanz . D l  und D2 
sind schnelle kapazitätsarme Schaltdioden 
zum Schutz vor zu hohen Antennenspan
nungen . 
Der nachfolgende IC 1 ,  ein PGA- 103 , ist 
ein 50-Q-Breitbandverstärker (MMIC) 
neuester E-PHEMT-Halbleitertechnologie 
mit einem Ausgangs-IP3 von 45 dBm und 
0 ,5 dB Rauschmaß . Bei 5 V Betriebsspan
nung und etwa I 00 mA Stromaufnahme 
ergibt sich beim Betrieb auf 6 m und 4 m 
eine Stufenverstärkung von etwa 25 dB . 
Das verstärkte Antennensignal gelangt über 
die leitende HF-Schaltdiode D3 (D4 ist 
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gesperrt) zum Eingang des kapazitiv am 
Fußpunkt gekoppelten Bandfilters Fi2 , Fi3 . 
C 1 0  bzw. C l 3  bestimmen mit ihrem Wert 
die Mittenfrequenz . C9 bzw. C 1 4  dienen 
zur beipseitigen Anpassung des Filters 
an die 50-Q-Systemimpedanz.  Der Kop
plungsgrad und somit die Filterbreite wer
den durch C 1 1  und C 1 2  festgelegt . Die ge
wählte Filterstruktur ergibt einen sym
metrischen Dämpfungsverlauf mit hoher 
Sperrdämpfung des UKW-Rundfunkban
des 88 MHz bis 108 MHz . 
Das nunmehr weiter selektierte Empfangs
signal wird dem HF-Port des Schottky
Ringmischers M l  zugeführt . In Verbin
dung mit dem LO-Signal auf 22 MHz 
(6 m) oder 42 MHz (4 m) erfolgt eine Ab
wärtsmischung auf das 28-MHz-Band . Der 
ZF-Port wird über einen 28-MHz-Diple
xer L7 , L8 , R5 , C 1 5 ,  C 1 6  breitbandig mit 
50 Q abgeschlossen . Mit C 1 6  erfolgt der 
Abgleich auf Maximum bei Eingangs
B andmittenfrequenz . D5 und D6 sind 
schnelle kapazitätsarme Schaltdioden zum 
rückwärtigen Schutz des Mischers vor zu 
hoher Spannung des 28-MHz-Signals beim 
Senden während der Umschaltzeit der HF
VOX. Das zwischen den Kontakten der 
Relais B und C liegende 3-dB-Dämpfungs
glied R6 , R 7, R8 verbessert die Anpassung 
an den Diplexer und reduziert die Gesamt
durchgangsverstärkung des Transverters 
auf etwa 9 dB bei Empfang . Über den 
Kontakt des Relais A wird das 28-MHz
ZF-Signal zur Transceiver-Buchse Bu2 hin 
durchgeschaltet. 

• Signalweg beim Senden 

Der Standard-Sendebetrieb geht von fol
gendem Setup aus :  
- Der Transverter wird vom PTT-Ausgang 

des Transceivers über die Buchse Bu4 
auf Sendung geschaltet . 

- In Buchse Bu2 wird vom Transceiver 
das 28-MHz-Sendesignal mit einer Leis
tung von 37 dBm (5 W an 50 Q) einge
speist. 

Das Sendesignal gelangt über die Kontak
te der aktivierten Relais A und B zu den 
Absorberwiderständen R 1 5  bis R 1 8 ,  wel
che die Leistung aufnehmen und dem 
Steuersender einen korrekten 50-Q-Ab-

schluss bieten . Das nachfolgende Dämp
fungsglied mit R l 3 ,  R 14 ,  R 1 2  dämpft den 
Sendepegel um 27 dB , d .h .  auf einen Wert 
von 10  dBm am Steckverbinder J2 . Ist die 
Brücke 1 -2 an J2 gesteckt , wird ein zusätz
licher 10-dB-Dämpfungsteiler R 1 1 ,  R 10 ,  
R9  nachgeschaltet , was am Leistungsein
stellwiderstand P2 einem Leistungspegel 
von 0 dBm entspricht . Die Nominalaus
gangsleistung des Transverters von 10 W 
wird etwa bei Mittelstellung von P2 er
reicht . 
Es besteht nunmehr die Möglichkeit , die 
Brücke 1 -2 an J2 zu entfernen und in 
die Pins 2-3 vom eventuell vorhandenen 
Low-Power-Ausgang des Transceivers ein 
10-dBm-Signal einzuspeisen . Im gleichen 
Zug kann auch der Transverter-RX-Aus
gang Bu2 mit dem Zweit-RX-Eingang des 
Transceivers verbunden werden - viele mo
derne Geräte besitzen diese Schnittstellen 
für den Transverterbetrieb . 
Diese Variante verhindert wirkungsvoll die 
Zerstörung diverser Bauteile im Transver
ter beim Betrieb an 100-W-Stationen und 
zu hoch eingestellter Sendeleistung . Vom 
Leistungssteiler-Einstellwiderstand P2 wird 
das 28-MHz-Sendesignal über die Kon
takte des aktivierten Relais C dem Diple
xer und danach dem Zwischenfrequenz
Port des nunmehr als Sendemiseher arbei-

1 1MHz 01 
(14MHz) 1 1MHz �0 
C52 

2,0 . . .  35p 

Bild 4: 

R20 
1Bk 

Schaltung des HF-Teils der Transverter 



tenden M l  zugeführt . In Verbindung mit 
der LO-Frequenz 22 MHz (6 m) oder 
42 MHz (4 m) erfolgt eine Aufwärtsmi
schung auf das 50-MHz- bzw. 70-MHz
Band in umgekehrter Signalrichtung . Das 
auf den HF-Port von M l  folgende , schon 
zuvor beschriebene Bandfilter mit Fi2 und 
Fi3 trennt die Nutzfrequenz von den rest
lichen Frequenzkomponenten des Misch
vorgangs . 
Das selektierte Sendesignal wird über die 
leitende HF-Schaltdiode D4 - D3 ist ge
sperrt - dem Eingang des nachfolgenden 
monolithischen Verstärker (MMIC) IC2 
zugeführt . IC2 arbeitet als Vortreiber mit 
einer Verstärkung von etwa 30 dB . Auf 
den Ausgang von IC2 folgt mit Fi4 und 
Fi5 ein weiteres indentisches Bandfi lter 
zur zusätzlichen Dämpfung von Nebenaus
sendungen des Sendezugs ,  eng! . spurious 
emissions . 
Das nachfolgende M.MIC PHA- 10 1 + (IC3) 
arbeitet als Treiberstufe im linearen A-Be
trieb mit einer Verstärkung von etwa 15 dB . 
Die HF-Treiberleistung am Ausgang be
trägt etwa 100 m W (20 dBm an 50 Q) . Der 
1 -dB-Kompressionspunkt von IC3 liegt 
bei 26 dBm !  Das Netzwerk aus C32,  C33 , 
C34 und L l  transformiert den 50-Q-Aus
gangswiderstand von IC3 auf den nieder
ohmigen Eingangswiderstand - Realteil 

� � / "' 1 0  dB 

/ / t-. --
V 

20 MHz I 

Bild 5: Durchlassbereich 521 (rot) und Rück
flussdämpfung 51 1 (blau) des mit Fi1 rea
l isierten 50-M Hz-Vorfilters; Simulation mit 
RFSim99 

etwa 5 Q - des LDMOS-Power-FET T3 . 
Der Ruhestrom wird mittels P l  auf etwa 
300 mA eingestellt sowie durch die ther
misch mit T3 gekoppelten Dioden D7 und 
D8 temperaturstabilisiert . 
Die Zuführung der Versorgungsspannung 
erfolgt über L2 , welche in Verbindung mit 
der mittleren Drain-Kapazität von T3 ei
nen Parallelresonanzkreis auf der Be
triebsfrequenz bildet und dabei den kapa
zitiven B lindanteil des Ausgangswider
stands kompensiert . Mittels L3 , C4 1 und 
C42 erfolgt eine Transformation des nun
mehr reellen Quellwiderstands - etwa 7 Q 
bei PA = 1 0  W - auf die 50-Q-Ebene . Das 

Amateurfunktechnik 

)X I ' \ 1 0  dB 

J \ 
/ 20 MHz r'\. 

./ ' 
V ............. ....... / 1/ 

Bild 6: Durchlassbereich 521 (rot) und Rück
flussdämpfung 51 1 (blau) der beiden 50-MHz
Bandpassfi lter mit Fi2 und Fi3 bzw. Fi4 und 
FiS; Simulation mit RFSim99 

nachfolgende siebenpolige Tiefpassfilter 
mit L4 , L5 , L6 und C43 bis C48 dämpft 
die Oberwellen unter den vorgeschriebe
nen Grenzwert . Das bereinigte Sendesig
nal gelangt schließlich über den Kontakt 
des Antennenrelais D zur Antennenbuchse 
Bu l .  Der zweite Relaiskontakt von Re! D 
überbrückt dabei den Empfängereingang 
zum Schutz vor zu hohem Übersprech
pegel . 
Im abschließenden Teil werden die Sende
Empfangs-Umschaltung , wahlweise mit ei
ner HF-VOX oder durch das PTT-Signal , 
sowie Stromversorgung und Ablaufsteue
rung beschrieben . (wird fortgesetzt) 

R3 6,8k 13,8V PA 

Fii . . .  FiB 
Neosid 7. 15 

MPI 

C62 
IOn 

Ruhestrom PA 

22MHz (42MHz) +7d8m 

R30 
lOOk 

2 !I> 
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Messtechnik 

Breitband-Milliwattmeter bis 8 GHz 
im Miniaturformat 
ANDREAS LINDENAU - DL4JAL 

Aufgrund der in jüngster Zeit durch Q0- 1 00 angeregten Satellitenfunk
aktivitäten wagen sich immer mehr Funkamateure an Selbstbauprojekte 
für das 13-cm-Band. Damit ist auch oft die Notwendigkeit verbunden, 
HF-Leistungsmessungen bei 2,4 GHz vorzunehmen. Dass es mit über
schaubarem Aufwand möglich ist, auch ein leistungsfähiges und trotzdem 
sehr handliches Wattmeter für diesen Frequenzbereich selbst zu bauen, 
wird nachstehend gezeigt. 

Die Inbetriebnahme des satellitengestütz
ten Amateurfunktransponders Q0- 100 im 
Februar 20 1 9  hat auch dem Selbstbau wie
der neue Impulse gegeben . Der Uplink fin
det auf 2 ,4 GHz ( 1 3-cm-Band) statt und zu 
diesem Zweck wird im Shack ein Sender 
mit einigen Watt Sendeleistung benötigt . 
Auch ich habe mir eine Q0- 100-Boden
station aufgebaut und den Transceiver in-

zwischen mit einer 20-W-Endstufe ausge
rüstet. 
Leistungsmessungen oei 2 ,4 GHz sind eine 
anspruchsvolle Aufgabe . Ich besitze zwar 
teure Messgeräte für diesen Zweck , aber 
bastelnde Funkfreunde in meinem Bekann
tenkreis wünschten sich einen kleinen , uni
versellen Pegelmesser für 2 ,4 GHz , der 
auch an einem Akkumulator betrieben wer-

Bild 1 :  
Breitband
Mil l iwattmeter 
im Einsatz, hier mit 
einer 5-V-Powerbank 
als netzunabhängiger 
Spannungsver
sorgung 

Fotos: DL4JAL 

ild 2: B 
Sc 
M 

haltplan des R5 
499 

1 I c4 I c6 f 1oop T 1oon R6 
i l l iwattmeters 

R2 XI � 
Rl

1
[ 

220 ) 2�g [ 
r: � Cl 

ln 
I I  E. 
•• L....!i R� [ 15 51 �t--0 

16 
C2 � 
ln 1--::-� 

10 
TADJ 

CMIP3 
CMIP4 
TEMP 
INHI 
INLO 
ENBL 
GM/PI 
CM/P2 
VPS/1 

3 

]9 
/Cl VPSO ADB318 

COMP � VSET � VOUT Yl-CLPF 
- Cl EXP ln 

VPS/2 

4 

3,3 -
Rl 

j22., IJ:;-I ln 

R9 
100 

J: c;-
I ln �� 

LCDI �� 13 VDD 
14 vss L _JL 11 VOUT 

Tabelle 1 :  Technische Daten 
Frequenzbereich 

Messbereich 
Eingangsimpedanz 
Anzeige 

Besonderheiten 

Betriebsspannung 
Stromaufnahme 
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-50 . . .  0 dBm 
50 Q 
Leistung in Watt und 
Dezibel pro Mill iwatt , 
dreizeiliges Display 
Maximalwertspeicher, 
einstellbare Frequenz-
gangkorrektur, Berück
sichtigung eines exter
nen Dämpfungsglieds 
bei der Anzeige 
S V  
"' SO mA 

Platinenabmessungen 42 mm x 45 mm 

den kann . Dies war für mich die Heraus
forderung für ein neues Basteiprojekt 
Herausgekommen ist ein Milliwattmeter mit 
einer Grundfläche von nur 42 mm x 45 mm, 
das sich mittels USB-Steckverbinder z .  B .  
an einer 5 -V-Powerbank betreiben lässt .  
Es speichert auch den gemessenen Maxi
malpegel der letzten 5 min und erlaubt des
sen nachträglichen Abruf. 

• Schaltungsbeschreibung 

Den Kern der Schaltung (Bild 2) bildet der 
demodulierende logarithmische Verstärker 
IC l . Der Hersteller Analog Devices hat eine 
ganze Reihe solcher Logarithmierverstärker 
im Sortiment , sie unterscheiden sich u .  a .  
im Frequenzbereich und Dynamikumfang . 
Allen ist jedoch gemeinsam, dass sie einen 
HF-Eingangspegel in eine Dezibel-lineare 
Gleichspannung umwandeln .  
Meine Wahl fiel auf den AD83 1 8  [ 1 ] .  Die
ser ist für Eingangssignale zwischen I MHz 
und 8 GHz spezifiziert und besitzt mit 
70 dB einen sehr großen Dynamikbereich .  
Be i  Eingangsleistungen zwischen 0 dBm 
und -50 dBm ist die Linearität der Über
tragungsfunktion so gut ,  dass der resultie
rende Messfehler unter 1 dB bleibt . 
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Die Betriebsspannung des AD83 1 8  beträgt 
5 V und wird über den Vorwiderstand R6 
direkt aus der USB-Versorgungsspannung 
bezogen. Den Mikrocontroller IC3 und das 
LC-Display versorgt der 3 ,3-V-Spannungs
regler IC2 . Dessen Ausgangsspannung dient 
auch als Referenzwert für den A/D-Um
setzer. 
LCD l ist ein Textmodul vom Typ EA 
DOGS 104W-A,  29 ,8 mm x 1 0 ,4 mm, des
sen Ansteuerung über die SPI-Schnittstelle 
erfolgt . Es benötigt eine LED-Hintergrund
beleuchtung , um auch bei ungünstigen 
Lichtverhältnissen gut abtesbar zu sein . 
Diese ist als Modulzubehör erhältlich . Ich 
habe mich für die Farbe Hersteingelb ent
schieden (Bild 3) . 
Zwischen SMA-Eingangsbuchse X 1  und 
IC l ist mit R1 bis R4 ein 4-dB-Dämp
fungsglied angeordnet. Es verbessert die 
Eingangsanpassung und erwies sich als 
notwendig ,  da der AD83 J 8  eine frequenz
abhängige Impedanz aufweist . Das HF
Eingangssignal liegt an Pin 14 des AD83 1 8 ,  
die Ausgangs-Gleichspannung an Pin6 . 
Niedrige HF-Pegel führen zu einer hohen 
Messgleichspannung und umgekehrt . Die
se wiederum gelangt über das Tiefpassfil
ter mit C8 , R7 , C9 und R9 an Pin l 9  (RAO) 
des Mikrocontrollers . RAO ist einer der 
Eingänge des internen A/D-Umsetzers . 
IC3 ist ein PIC 1 8F 14K22 und sitzt unter
halb des Displays auf der Platine . Aus die
sem Grund ist das Display steckbar ausge
führt . IC3 ist das zentrale Steuerelement 
des Messgeräts . Er verarbeitet das Gleich
spannungsignal des AD83 1 8 ,  führt alle 
Berechnungen durch , steuert das LC-Dis
play und fragt die drei Bedientasten ab . 
Die Gesamtstromaufnahme des Messge
räts beträgt etwa 80 mA bei 5 V. Achtung ! 
Die von außen angelegte Betriebsspan
nung darf 5 ,7 V auf keinen Fall überschrei
ten . Anderenfalls besteht Zerstörungsge
fahr für den AD83 1 8 .  

• Firmware und Display 

Die Software des 8-Bit-Mikrocontrollers 
habe ich in bewährter Weise in Assemb
ler geschrieben . Ich verwende dabei eine 
selbst entwickelte Berechnungsroutine , die 
durch Verwendung von 40-Bit-Gleitkom
mazahlen eine erhöhte Genauigkeit lie
fert . 
Das seriell gesteuerte LC-Display ist so 
konfiguriert , dass drei Zeilen mit je zehn 
Zeichen dargestellt werden . Die oberste 
Zeile hat die doppelte Höhe und ist da
durch auch am besten ablesbar (Bild 3) . 
Über das Setup-Menü lässt sich einstellen , 
ob in dieser Zeile die Pegelanzeige in De
zibel pro Milliwatt oder in Watt gewünscht 
ist. In der zweiten Zeile folgt dann jeweils 
die alternative Darstellung und in der drit
ten Zeile der eingestellte Wert des exter-

Bild 3: Mil l iwattmeter ohne Gehäuse während 
des Funktionstests 

nen Dämpfungsglieds . Dieser darf zwi
schen 0 dB und 70 dB liegen , was für die 
in der Praxis vorkommenden Leistungs
messungen ausreichen dürfte . 
Zusätzlich lässt in Zeile drei noch ein Off
setweft in Dezibel einstellen . Dies habe 
ich zur Korrektur des Frequenzgangs vor
gesehen , da die Kalibrierung nur bei einer 
bestimmten Frequenz erfolgt . In den Bil
dern 4 und 5 sind Beispiele für die Wahl
möglichkeiten der Displayanzeige zu se
hen . 
Die Kalibrierung der Messsteilheit des 
AD83 1 8  wird ebenfalls mithilfe des Set
up-Menüs durchgeführt . Dieser Arbeits
schritt setzt das Vorhandensein eines HF
Pegelgenerators mit exakt 0 dBm Aus
gangsleistung voraus .  Weiterhin ist für den 
Kalibriervorgang ein präzises 30-dB
Dämpfungsglied erforderlich , ggf. auch 
noch eins mit 10 dB , Näheres dazu im Ab
schnitt Kalibrierung . 
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Genauigkeit der A/0-Umsetzung 
Der A/D-Umsetzer im PIC 1 8F l 4K22 hat 
eine Auflösung von 10  Bit , dies bedeutet 
einen Wertebereich zwischen 0 und 1023 . 
Um ihre Genauigkeit zu erhöhen , setzt 
sich im vorliegenden Fall eine Messung 
aus 32 Einzelwerten zusammen , deren Er
gebnisse addiert werden . Dies erfordert 
einen internen Zahlenbereich von 0 bis 
32 736 .  Mit diesem Verfahren lassen sich 
Quantisierungsfehler teilweise kompensie
ren . 
Die A/D-Umsetzergeschwindigkeit ist so 
hoch , dass die Vielzahl der Einzelumset
zungen im Zeitablauf kaum zu spüren sind . 
Der Mikrocontroller arbeitet mit einem 
internen Takt von 16 MHz . Zusätzlich ha
be ich eine mathematische Mittelwertbil
dung im Zeitbereich programmiert, damit 
die LCD-Anzeige ruhig erscheint . 

Bild 4: 
ln diesem 

Beispiel wird die 
Leistungsanzeige 

in Dezibel pro 
Mi l l iwatt . . .  

Bild S: 
. . .  und hier die 

Anzeige in Watt 
durch die größere 

Schrift optisch 
hervorgehoben. 

Tastenfunktionen 

+56 � 90d8r··� P = 4 9 0 , 2 1.1.1 Rf.0 + l , ?dB 

P=490 , 2W + 5 6 . 90dBM �60 + 1 . 7dB 

Die Bedienung des Messgeräts erfolg,t mit
hilfe von drei Kurzhubtasten . Jede davon hat 
eine Doppelfunktion und reagiert daher auf 
kurze oder lange Betätigung unterschied
lich . Die Funktionen sind in Tabelle 2 und 
Tabelle 3 zusammengestellt . Die Naviga-

Tabelle 2: Tastenfunktionen im Normalbetrieb 

2 

3 

Cursor weiterschalten für 
ATI- oder Offset-Einstellung 
Erhöhung der Dezibel-Werte 
je nach Cursorposition 

• Verminderung der Dezibel-Werte 
je nach Cursorposition 

Tastendruck lan 
Zugang zum Setup-Menü 

Lesen der im EEPROM 
abgespeicherten Maximalwerte 
Lesen,  Löschen oder Speichern der 
Dezibel-Maximalwerte der letzten 

___ __;S;;..;.;;m::.;;in (Ringspeicher) 

Tabelle 3: Setnp-Funktionen 

LCD Kontr. 
LCD-Drehen 

Funktionsbeschreibun Bemerkung'-----------. 
Abbruch des Setup 
LCD-Anzeige: Zeile 1 :  Dezibel pro Milliwatt , Zeile 2: Watt, 
Zeile 3: ATI- , Offset-Einstellung 
LCD-Anzeige: Zeile I :  Watt, Zeile 2 Dezibel pro Mill iwatt , 
Zeile 3: ATI- , Offset-Einstellung 
LCD-Anzeige: Zeile I :  Dezibel pro Milliwatt , Zeile 2: Watt, 
Zeile 3: Sonderfunktion zur Anzeige des Integerwerts der ND-Umsetzung 
Kalibrierung der Baugruppe mit einem 0-dBm-Pegelgenerator, 
zusätzlich wird noch ein Dämpfungsglied benötigt, voreingestellt sind 30 dB . 
Anzeige der Kalibrierwerte in Fließkomma- und Hexadezimaldarstellung 
sowie ADU-Ausgabewert 
Kalibrierwertberechnung ohne Pegelgenerator, es müssen die ADC-Werte 
der Kalibrierpegel bekannt sein . Bei einem Update der Firmware werden die 
Werte mkx und mky überschrieben (siehe Text) . Hat man sich die beiden 
ADC-Werte notiert , ist diese Funktion die einfachste . 
Einstellung LCD-Kontrast 
Drehung der LCD-Anzeige um 1 80° 
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tion im Setup-Menü erfolgt mit Taste 1 ,  die 
gewünschten Änderungen nimmt man mit 
den Tasten 2 und 3 vor. 

• Kalibrierung 

Ich gehe im Folgenden etwas detaillierter 
auf die Kalibrierung des Milliwattmeters 
ein . Damit möchte ich jenen Lesern, die 
sich mit ähnlichen Projekten beschäftigen , 
einige Anregungen geben , wie sich dieses 
Problem in der Praxis per Software lösen 
lässt und dies unabhängig davon , ob man 
z .B . einen PIC-Mikrocontroller oder einen 
Arduino nutzt . 
Das Datenblatt des AD83 1 8  enthält u .a .  
ein Diagramm, in dem auf der X-Achse 
der Eingangspegel in Dezibel pro Milli
watt und auf der Y-Achse die Ausgangs
spannung des IC (Messspannung) abzule
sen sind (Bild 7 ) .  Zwischen 0 dBm und 
-55 dBm ist diese Linie fast gerade . Mit 
zwei Messungen lässt sich daher ihr Ver
lauf wie bei einer linearen Funktion in eine 
Formel fassen , sodass der Pegel in Dezibel 
pro Milliwatt direkt aus der Messspannung 
bzw. dem vom A/D-Umsetzer ermittelten 
Wert berechnet werden kann . Beide Mess
punkte sollten möglichst weit entfernt auf 
der Qeraden liegen . 
Ursprünglich hatte ich eine Kalibrierung 
bei 0 dBm und - 30 dBm vorgesehen, weil 
man dafür nur einen 0-dBm-Pegelgenera
tor und ein handelsübliches 30-dB-Dämp
fungsglied benötigt . Dies ist daher in der 
Firmware als Vorgabewert eingestellt . Al
lerdings liegt man mit 0 dBm bereits am 
Ende des Bereichs guter Linearität der 
Übertragungsfunktion . Es hat sich in der 
Praxis gezeigt , dass eine Kalibrierung bei 
-10  dBm und -40 dBm letztlich zu etwas 
geringeren Messabweichungen führt . Dies 
erfordert aber im vorliegenden Fall ein zu
sätzliches 10-dB-Dämpfungsglied . 
Wie bereits angedeutet , sollte man bei den 
Dämpfungsgliedern auf hochwertige Aus
führungen renommierter Hersteller zurück-

HW 1 . 0 1  DL 4 J A L  
CON"t 8 

Bild 6: Bestückungsplan der Platine des Mil l i
wattmeters; die roten Leiterzüge und Löt
pads sowie die dazugehörigen Bauelemente 
befinden sich auf der Unterseite. M 1 ,3: 1 ,  Ori
ginalabmessungen: 45 mm x 42 mm 
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Bild 7: Abhängigkeit der Ausgangsspannung 
vom Eingangspegel das AD8318  

greifen , wie sie z . B .  bei [2 ]  erhältlich sind . 
Ihre Genauigkeit beeinflusst das spätere 
Messergebnis . 
Im nachstehenden Zahlenbeispiel gehe ich 
von einer Kalibrierung bei 0 dBrn/-30 dBm 
aus . Das beschriebene Prinzip gilt für alle 
Pegelkombinationen . 
Bei einem Pegel P1 = 0 dBm möge die 
A/D-Umsetzerfunktion im Mikrocontrol
ler im Display den Wert AD1 = 7328 lie
fern .  Der zweite Messpunkt liegt bei P2 = 
-30 dBm.  Er ist durch Zwischenschalten 

eines 30-dB-Dämpfungsglieds einzustel
len . Man liest dann im vorliegenden Bei
spiel bei anliegenden Messpegel im Dis
play den ADU-Wert AD2 = 1 4 108 ab . Die 
Messpunkte sind in B ild 7 markiert . Die 
beiden HF-Pegel sind somit definiert, eben
so die dazugehörigen A/D-Umsetzerwerte . 
Daraus errechnet der Mikrocontroller die 
beiden Konstanten mkx und mky für die 
Beschreibung der linearen Funktion . 
Zum besseren Verständnis wird das Ganze 
im Folgenden rechnerisch nachvollzogen . 
Die Konstante mkx beschreibt den Anstieg 
der linearen Funktion , mky die Verschie
bung der Geraden in Richtung der Y-Achse . 
Somit ergeben sich folgende Gleichungen: 

PI - P2 
mkx = ----

ADI - AD2 

= 
0 dBm - (-30 dBm) 

7328 - 1 4 108 
= -0 ,00442477876 1 

mky = AD 1 • mkx · (-1 )  
= 7328 ° (-0 ,00442477876 1 ) 0 ( - 1 )  
= 32 ,42477876 . 

Die Konstanten mkx und mky werden in 
die Formel für die Pegelberechnung ein
gesetzt: 

P = (ADx · mkx + mky) dBm 

Als Rechenbeispiel sei nun eine Messung 
angenommen, die eine Zahl ADx zwischen 
den beiden Messpunkten liefert, z. B .  9550 . 

Daraus ergibt sich: 

p = (9550 ° (-0,004424779 ) 
+ 32 ,42477876) dBm = -9 ,83 dBm 

So einfach gestaltet sich jetzt die Berech
nung des Pegels aus der Integer-Zahl , die 
der ADU des Mikrocontrollers liefert . 
Diese Arbeitsschritte erledigt der PIC vor 
jeder Anzeige im LC-Display. Die weitere 
Umrechnung in Watt bzw. Milliwatt er
folgt mit der Formel 

( P/dBm) 
p = 1 0  I O  · l mW ( -9 ,83 ) 

= 1 0  10 · 1 mW = 0 , 104 mW. 

Diese Exponentialfunktion ist ebenfalls 
Bestandteil meiner Gleitkommabibliothek . 
Da alle Funktionen in Assembler geschrie
ben wurden , sind der Speicherbedarf ge
ring und die Verarbeitungsgeschwindigkeit 
hoch. 

Bild 8: Unterseite der Musterplatine des Mil l i
wattmeters mit aufgelötetem AD8318 

Die Firmware enthält bereits eine Grund
kalibrierung . Dem Datenblatt des AD83 1 8  
kann man jedoch entnehmen , dass e s  hin
sichtlich der Messsteiiheit eine exemplar
abhängige Streuung gibt . Für präzise Mes
sungen ist eine Kalibrierung daher unver
zichtbar. 

• Aufbau 

Die Platine des Milliwattmeters habe ich 
mit EAGLE entworfen (Bild 6) . Die größte 
Herausforderung beim Bestücken ist das 
Auflöten des AD83 1 8  mit seinen 1 6  Pins . 
Diese befinden sich an der Unterseite des 
IC . Der Schaltkreis hat ein LFCSP-Gehäuse 
mit einer Kantenlänge von 4 mm. Er besitzt 
an jeder Seite vier Anschlüsse und auf der 
Unterseite ein Exposed Pad, das zur Wär
meableitung und Masseverbindung dient . 
Vor dem Auflöten habe ich die entspre
chenden Pads auf der Platine verzinnt und 
noch etwas zusätzliches Flussmittel auf
gebracht . Die Platine spannte ich dann in 
einen kleinen Schraubstock waagerecht 
ein , legte den AD83 1 8  auf und richtete ihn 
aus .  Mit 400 oc heißer Luft wurde die Pla
tine dann so lange von unten erhitzt , bis 



Bild 9: Die beiden offenen Halbschalen aus 
Aluminiumblech lassen sich einfach herstel
len. Sie schützen Platine und Display des 
Mil l iwattmeters vor Beschädigungen. 

der AD83 1 8  in das flüssige Lötzinn ein
sank . In Bild 8 ist der aufgelötete Schalt
kreis gut zu erkennen . 
Der AD83 1 8  lässt sich auch über die zu 
ihm hinführenden Leiterbahnen von der 
Seite her mit einem spitzen SMD-Lötkol
ben verlöten.  
Die anderen Bauelemente s ind unproble
matisch zu verarbeiten . Auf der Muster
platine befinden sich noch einige passive 
Bauteile der Größe 0402 . Auf der neuen 
Platine habe ich alles auf 0603 gesetzt und 
die Leiterzüge unter dem AD83 1 8  etwas 
weiter nach außen geführt , damit sich das 
Auflöten einfacher gestaltet . Das LCD-An
zeigemodul sollte vor dem Aufstecken auf 
die Platine mit der LED-Hintergrundbe
leuchtung verlötet werden . Dadurch erhöht 
sich seine Stabilität . Es besteht schließlich 
nur aus dünnen Glasscheiben . 
Interessierte Nachbauer finden die komplet
te Stückliste in der Ergänzung zu diesem 
Beitrag auf www. funkamateur. de . G Ieiches 
betrifft die Layout-Daten der Platine so
wie die Firmware des MikrocontroUers . 
Weitere Projektdetails sind auch auf mei
ner Website veröffentlicht [3] . 
Zum Schutz von Display und Platine die
nen zwei kleine , entsprechend bearbeitete 
Winkel aus Aluminiumblech . Der Einbau 
erfolgte mit passenden Abstandsbolzen 
(Bild 9). Selbstverständlich sind auch an
dere Gehäusevarianten denkbar. Dem in
dividuellen Gestaltungsspielraum sind hier 
kaum Grenzen gesetzt . 

• Durchführung von Messungen 

Bis zu einem Pegel von etwa 0 dBm (ent
spricht l m W) kann mit der Baugruppe 
direkt , d. h. ohne zwischengeschaltetes 
Dämpfungsglied , gemessen werden , wobei 
zwischen - 10  dBm und 0 dBm schon eine 
etwas höhere Messungenauigkeit auftritt 
(siehe Abschnitt Kalibrierung) . Besser ist 
es daher, wenn am Messeingang maximal 
- 10  dBm anliegen . 
Könnte während der Messung ein höherer 
Pegel als 0 dBm am Eingang auftreten , ist 

Bild 1 0: Dieser preisgünstige kommerzielle 
R ichtkoppler ist für Messungen im 1 3-cm
Band gut geeignet und hat 40 dB Auskoppel
dämpfung. 

ein vorgeschaltetes Dämpfungsglied zum 
Schutz des Messgeräts zwingend erforder
lich . Dessen Wert ist mit den Tasten l bis 3 
in Zeile drei ,  links einzustellen (Tabelle 2) . 
Auf dem Display ist dann der korrekte HF
Pegel wert ablesbar, der vor dem Dämp
fungsglied anliegt . 
Im Anzeigebeispiel gemäß B ild 4 habe ich 
bei 3 ,7 MHz gemessen . Wurde bei 2 ,4 GHz 
kalibriert, zeigt das Milliwattmeter im KW
Bereich etwa l ,7 dB zu wenig an . Die 
Korrektur des Anzeigewerts ist mit der 
Offset-Einstellung vorzunehmen , zu erken
nen in der untersten Displayzeile , ganz 
rechts . Der Offset-Betrag wird ermittelt , 
indem man einen bekannten Pegel im Be
reich der Messfrequenz einspeist. 
In derselben Zeile links ist der Wert des 
externen Dämpfungsglieds eingestellt , im 
Beispiel A60. Das Kürzel steht für Attenu
ator und 60 dB . Wie setzt sich dieser Wert 
zusammen? Der verwendete Messkoppler 
[4] besitzt eine Auskoppeldämpfung von 
40 dB . Ich habe ihn zwischen Endstufen
aus gang und Ersatzlastwiderstand einge
fügt . Ein weiteres 20-dB-Dämpfungsglied 
am Eingang des Milliwattmeters schützt 
vor zu hohem Pegel . Das Display zeigt im 
Beispiel +56 ,9 dBlll an , dies entspricht 
490 ,2 w. 
Messungen im Gigahertzbereich 

Anspruchsvoller wird der Messaufbau zur 
Leistungsmessung bei sehr hohen Frequen
zen , wie z. B .  2 ,4 GHz . Eine gute Lösungs
idee stammt von Rainer Müller, DM2CMB . 
In [5] beschreibt er ein breitbandiges Ab
zweigdämpfungsglied , bei dem die Aus
kopplung des Messsignals mit Widerstän
den erfolgt . Bei niedrigen Frequenzen , 
z . B .  im KW-Bereich , entstehen auf diese 
Weise 40 dB Auskoppeldämpfung . Der 
Wert steigt zu höheren Frequenzen hin an 
und beträgt bei 2 ,4 GHz etwa 55 dB . 
Inzwischen habe ich noch eine andere Lö
sung gefunden , nachdem ich über Ebay ge
kaufte Richtkoppler mit 20 dB , 30 dB und 
40 dB Auskoppeldämpfung ausprobierte . 

Messtechnik 

Die Kombination der Suchbegriffe rf + ko
axial + richtkoppler liefert auf der Handels
plattform etliche Treffer. Diese Koppler 
stammen aus dem Mobilfunkbereich . 
Für meine Messungen auf 2 ,4 GHz benut
ze ich den Typ mit 40 dB Auskoppeldämp
fung , wie er in Bild 10 zu sehen ist. Den 
angegebenen Wert habe ich überprüft . Er 
beträgt zwischen 800 MHz bis 2500 MHz 
fast konstant 39 dB . Der Richtkoppler ver
trägt 200 W HF-Leistung , kostet etwa I 0 € 
und ist somit für Gigahertz-Selbstbaupro
jekte in der Hobbywerkstatt gut geeignet . 
Reinhard Weber, DC5ZM, hat damit offen
bar ebenfalls gute Erfahrungen gemacht , 
wie sein Beitrag in [6] deutlich macht . 
Mithilfe eines solchen Kopplers konnte 
ich auch die Ausgangsleistung meiner Q0-
100-Sende-Empfangs-Station messen . Der 
Richtkoppler kommt unmittelbar hinter den 
Sendeausgang , ein zusätzliches 20-dB
Dämpfungsglied habe ich ebenfalls noch 
eingefügt . Die Einstellungen am Milliwatt
meter in Zeile 3 lauten: externes Dämp
fungsglied A59 (entspricht 59 dB) ,  Offset 
0 dB (Kalibrierung bei 2 ,4 GHz) . 

Messwertspeicherung 

Mein Q0- 100-Transceiver befindet sich 
daheim auf der Terrasse und ich betreibe 
die Station abgesetzt über das häusliche 
Netzwerk . Aber auch das ist bei der Mes
sung kein Problem . Ich kann im Shack in 
aller Ruhe meine Sendeversuche machen . 
Das Milliwattmeter speichert das aktuelle 
Pegelmaximum für eine Dauer von 5 min . 
Nach dem Senden gehe ich zum Messge
rät und lese den gespeicherten Wert ab . Ei
ne zweite Person ist dazu nicht erforder
lich . 
Der Messwert lässt sich dann löschen oder 
mittels Taste 3 in einem zusätzlichen Ring
speicher ablegen . Dort bleiben bis zu zehn 
Messungen erhalten , auch wenn die Bau
gruppe von der Stromversorgung getrennt 
wird .  d/4jal@t-online.de 
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Schalten über WLAN mit dem 
Mikrocontroller ESP8266 
JÖRG BISCHOF- DM6RAC 

Der Mikrocontroller ESP8266 ermöglicht es, drahtlose Mess- und Schalt
vorgänge über das WLAN zu realisieren. Einige Grundlagen zum fernge
steuerten Betrieb eines Antennenschalters vermittelt dieser Beitrag. 

Ob der Hausvorstand interveniert oder bau
liche Gegebenheiten eine Herausforderung 
sind: Mehrere Antennenleitungen durch 
Wände zu führen ist nicht selten problema
tisch . Hier bietet sich ein elektrischer An
tennenschalter an , der sich nahe der Anten
nen befindet und bei dessen Einsatz nur 
ein Koaxialkabel erforderlich ist .  Da seine 
Ansteuerung jedoch ebenfalls eine Lei
tung erfordert , suchte ich nach einer Mög
lichkeit, die Schaltimpulse drahtlos zu über
mitteln . Erste Überlegungen , diese Über
mittlung über eine ISM-Funkstrecke in 
Verbindung mit einem Arduino nano zu 
realisieren , verwarf ich , als ich mir das 

WLAN-fähige Modul ESP8266 genauer 
ansah . Dieses Bauteil in Verbindung mit 
einem netzwerkfähigen Endgerät wie PC , 
Tablet oder Smartphone sollte es ermögli
chen , eine Steuerung aufzubauen , die mei
nen Anforderungen entspricht (Bild 2) . 

• ESP8266 und NodeMCU 
Development Kit 

Der ESP8266 ist ein Mikrocontroller des 
chinesischen Herstellers Espressif Systems , 
Shanghai [ l ] .  Er verfügt über eine asyn
chrone serielle Schnittstelle (UART) , einen 
synchronen seriellen Datenbus (SPI) so
wie WLAN-Funktionalität . Integriert ist 
ein Tensilica L 1 06 32-Bit-RISC-Prozessor 
mit einer Taktfrequenz von 80 MHz bis 
1 60 MHz . Wichtig : Die Betriebsspannung 
des Moduls darf 3 ,3 V nicht überschreiten ! 
Es gibt verschiedene Module , von denen 
das ESP- 1 2-E am populärsten ist . Leider 
beträgt sein Rasterabstand nur 2 mm und 
man benötigt zusätzliche Hardware wie 
einen USB-UART-Wandler, der mehrere 
Spannungen zur Programmierung benö
tigt . Komfortabler lässt es sich mit dem 

924 • FA 11120 

NodeMCU devKit arbeiten: Es beinhaltet 
das ESP- 1 2-E-Modul , eine USB-Schnitt
stelle zur Programmierung (ab Version 1 .0 
CP1 2 1 2-basiert) sowie einen Spannungs
stabilisator für 3 ,3 V. Die Anschlüsse wei
sen das 2 ,54-mm-Raster auf, was die Ver
wendung mit einem �teckbrett ermöglicht 
(Bild 1 ) .  
Die richtige Zuschaltung der einzelnen 
Spannungen während des Programmier
vorgangs erfolgt durch Transistoren auf 
dem Board . Anders als bei alternativen Pro
grammiermethoden brauchen wir uns also 
darum nicht mehr zu kümmern. In [2] und 
[3] sind hierzu weiterführende Informatio-

Bild 1 :  
Steckplatte mit 
NodeMCU und einer 
Platine mit LEDs 

nen zu finden . Da sowohl der Platzbedarf 
auf einer Leiterplatte als auch der Kauf
preis gegenüber dem noch mit notwendi
ger zusätzlicher Hardware zu versehenden 
ESP- 1 2-E-Modul sehr gering sind, habe 
ich mich schlussendlich für den Einsatz 
des NodeMCU-Boards entschieden . 
Auch die Programmierung gestaltet sich 
komfortabel : Die favorisierte Programmier
sprache für das NodeMCU-Board ist zwar 
Lua , jedoch ist auch C und damit die Ver
wendung der Arduino-IDE möglich . 

• Einrichtung der Arduino-I D E  

Der Arduino i s t  ein aus Hard- und Soft
ware bestehendes Open-Source-Projekt , 
das entwickelt wurde , um auch wenig ver
sierten Anwendern die Programmierung 
von Mikrocontrollern zu erleichtern . Hier
zu sind verschiedene Atmel-AVR-Boards 
erhältlich . Die Programmierung in C- bzw. 
C++ oder AVR-Assembler erfolgt über ei
ne sogenannte Entwicklungsumgebung 
(IDE, eng! . Integrated Development Envi
ronment) . Zur Vereinfachung der Program
mierung werden bereits zahlreiche B iblio-

theken mitgeliefert oder lassen sich be
darfsweise jederzeit nachinstallieren . Eine 
Befehlsreferenz ist auf der Website des Ar
duino-Projekts abrufbar [4] . 
Als Compiler kommt die gcc (eng! . GNU 
Compiler Collection) zum Einsatz . Durch 
Erweiterungen sind auch andere Mikro
controller wie der ESP8266 mit der IDE 
programmierbar. Die jeweils aktuelle Ver
sion ist unter [5] für Windows , Mac OS 
und Linux kostenlos erhältlich . 
Nach Installation der IDE sind einige Vor
bereitungen für die Verwendung der ESP-
8266-Boards zu treffen: Unter Arduino � 
Voreinstellungen ist das Menü Voreinstel
lungen aufzurufen und im Eingabefeld Zu
sätzliche Boardverwalter- URLs der fol
gende Link einzufügen: http://arduino. esp 

8266. com/stable/package_esp8266com_in 
dex.json (Bild 3 ) .  

· 

Anschließend ist im Menü Werkzeuge � 
Board � Boardverwalter in der Eingabe
zeile ESP8266 einzutragen und in dem sich 
anschließend öffnenden Fenster das ange
zeigte Paket durch Klick auf die Schaltflä
che Installieren in die IDE zu integrieren 
(Bild 4) . 
Unter Werkzeuge � Boards gibt es nun die 
Untergruppe ESP8266 Boards , aus wel
cher das gewünschte Modul auszuwählen 
ist (Bild 5) .  Nach Anschluss des NodeMCU
Boards über ein USB-Kabel an den PC er
folgt im Betriebssystem die Zuweisung ei
nes COM-Ports . Die zugeordnete Num
mer ist unter Windows dem Gerätemanager 
zu entnehmen. Der entsprechende Konso
lenbefehl (Terminalbefehl) unter Mac OS 
lautet system_profiler SPUSBDataType und 
unter Linux lsusb . Die so identifizierte 
Schnittstelle ist in der Arduino-IDE unter 
Werkzeuge � Port au

_
szuwählen . 

• Besonderheiten der Program -
mierung mit der Arduino-I D E  

Beim Anlegen eines neuen Programms -
in der IDE als Sketch bezeichnet - erfolgt 
die Speicherung der auf .ino endenden Pro-

Cl Antennenumsch ... ••II -;- 15:18 61 % 11)  
192.168.178.28 

Bild 2: Beispiel für eine Bedienoberfläche auf 
einem Smartphone 



• Voreinstellu�en 
Netzwerk 

Sk<tchbook- Spelch<rort: 

Durchsuchen 

Editor-Sprache: Systemstandard (erfordert Neustart von Ardulno) 

Editor-Textgrö&e: 12 
Obf:rflächen-Zoomstufe: f2 Automatisch 100 : "  (erfordert Neustut von Arduino) 

AusfOhrHche Ausgabe während: � Kampliierung 

Compiler-Warnungen: Keine 

f2 Zeilennummern anzeigen II Code-Faltung aktivieren II Code nach dem Hochladen Oberprüfen 

Externen Editor verwenden D Aggresslvely nche complled core D Beim Start nach Updates suchen 

B 
Hochladen 

!I Sketche btlm Speichern auf die neue Dateierweiterung aktualisieren (.pde -> .lno) D Spelch<m beim O b<rprüf<�n o:d�er�H�;oc��-�::-��� -����--:���-���!!!!!=""!� .... Zusätzliche Boardverwalte 

Mehr Voreinstellungen können;.", � ........ ___________________ , 
/Users/joerg/Ubrary/ArdulnolS/preferenus .txt 
(nur bearbenen , wenn Arduino ntcht lauft} 

Bild 3: Einstellung zusätzlicher Boards 

• • Boardverwalter 

Typ Alle B IESP826� I 
e.,a2M by ISN1M Comm""" Ve�on 1.3.0 INSTAWD 
ln diesem Paket enthaltene Boards: 
G<n<rlc ESP8266 Module , Ollmex MOO·WIFI·ESP8266( ·0EV), NodeMCU 0.9 ( ESP·12 Module), NodeMCU 1.0 ( ESP·12E Module), Adafnat HUZZAH 
ESP8266 (ESP· 12), ESPresso llte 1 .0, ESPresso llte 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, Swutha ESP-210, WeMos 01, WeMos 0 1  
mini, ESPino ( ESP· 1 2  Module), ESPino (WROOM·02 Modul<), Wlflnto, ESPOulno, 4 0  Systems ge n4  IoD Range, OlgiStump Ook. 

Bild 4: Installation der Boards 

grammdatei in einem automatisch ange
legten Verzeichnis ,  das den gleichen Na
men wie der Sketch trägt. Dieses befindet 
sich standardmäßig im Ordner Arduino 
unterhalb des Dokumente-Verzeichnisses 
des Benutzers . 
Für diejenigen , welche noch nicht mit der 
Arduino-IDE gearbeitet haben , folgen nun 
einige grundlegende Hinweise: Am Anfang 
eines Programms empfiehlt es sich , mittels 
einiger Kommentarzeilen eine kurze Pro
grammbeschreibung einzufügen . Diese Be
schreibung ist nicht Teil des Programmco
des sondern dient lediglich der Informa
tion : 
Ein I* kennzeichnet dabei den Beginn eines 
mehrzeiligen Kommentars , ein *I das En
de . Einzeilige Kommentare kennzeichnet 
man mit II an ihrem Anfang . Beispiel : 

/* 

*I 

Beschreibung des Programms 
Anschlüsse usw. 

riable wert als ganzzahligen Datentyp (In
teger) , jedoch ohne dabei einen Wert zu
zuweisen (zu initialisieren) . Die Anweisung 
byte zahl = 3; hingegen deklariert die Vari
able wert als vorzeichenlose 8-Bit-Zahl von 
0 bis 255 und weist ihr den Wert 3 zu . 
Globale Variablen werden außerhalb von 
Funktionen - z. B .  setup() oder loop() -
deklariert . Sie sind überall im Programm 
nutzbar. Die Erstellung lokaler Variablen 
erfolgt innerhalb einer Funktion und sind 
nur dort gültig . Ausführliche Informatio
nen hierzu sind u. a. der Dokumentation zu 
entnehmen [ 4] . 
Die Funktion setup() dient der Festlegung 
von Anfangsbedingungen . Ihr Aufruf er
folgt einmalig unmittelbar nach dem Pro
grammstart . Funktionen können Werte an 
die übergeordnete Instanz zurückliefern , 
welche sie aufgerufen hat . Ist kei'n Rück
gabewert vorgesehen , ist bei der Funk-

Werlczeuge Hitfe 

Automatische Formatierung 

Sketch archivieren 

Praktische Elektronik 

tionsdeklaration das Schlüsselwort void 
voranzustellen . Beispiel : 

void setup() { 
Serial. begin(1 15200); 

Den Abschluss bildet die Programmschlei
fe: void loop() . Mikrocontroller haben kein 
Betriebssystem , sondern laufen in einer 
Endlosschleife ,  der sogenannten loop() . 

• ESP8266 als Webserver 

Unter [6] ist hierzu eine ausführliche Do
kumentation abrufbar, welche auch die 
Grundlage für diesen Abschnitt bildet . Der 
eine oder andere Punkt erschließt sich mög
licherweise nicht sofort . Daher möchte ich 
auf einige davon näher eingehen : Bild 6 

GP/016 
GP/05 
GP/04 
GP/00 
GP/02 
+3,3V 
GND 
GP/014 
GP/012 
GP/013 
GP/016 
GP/015 
GP/03 
GP/01 
+3,3V 

Bild 6: Pinbelegung des NodeMCU (nur 
die wesentlichsten Pins) 

zeigt die Pinbelegung der NodeMCU auf 
der Leiterplatte sowie als Ergänzung die 
korrespondierenden Ein-IAusgabepins des 
ESP8266 . Da die Anschlüsse überwiegend 
mehrfach belegt sind , empfiehlt es sich , bei 
Bedarf das Datenblatt zu Rate zu ziehen . 
Im folgenden Programm sind beide Pin
bezeichnungen verwendbar. So sind bei
spielsweise für den Pin GP/05 die Be
zeichnung Dl und 5 identisch . In diesem 
Client-Server-System stellt der ESP8266 
den (Web )Server und der Webbrowser des 

Strg+T 

Bo�rctverw1tter ... 

Bedarfsweise lassen sich nun projektbezo
gene Bibl iotheken über die Menüfolge 
Sketch -+ Bibliothek integrieren . Hierbei 
handelt es sich um vorgefertigte Programm
teile für bestimme Aufgaben ,  die zwar im 
eigenen Programmcode eingebunden , da
bei dort jedoch nicht sichtbar sind . Sie er
sparen dem Programmierer den Aufwand, 
diese Funktionen selbst schreiben zu müs
sen . Die für den ESP8266 eingebundene 
Bibl iothek ist an folgendem Eintrag er
kennbar: #include <ESP8266WiFi .h> 
Als Nächstes erfolgt die Erstellung von 
Konstanten oder Variablen: Die Anweisung 
int wert; deklariert beispielsweise die Va-

Kodierung korrigieren & neu l1den .. 

Bild S: 
Auswahl des 

entsprechenden 
Boards 

Bibliotheken verw11ten... Strg•Umschatt•l 

Serieller Monitor Strg•Umschatt•M 

Serieller Plotter Strg+Umsch•tt•l 

WiFi101 I WiFiNINA Firmware Updater 

- "NaccoMCCI 1.0 
Uplood Sp••d: • 1 1  s2oo• 
CPU Frequency. ·so MHz• 

Flash Size: •4M (1M SPIFfS)• 

Oebug port: ·ois•bled" 

Oebug leve� "Keine" 

lwiP V�rint "v2 lower Memory" 

Erase Flash: "Only Sketch" 

Port 
Boardinformationen holen 

Programmer: "AVRJSP midi" 

8ootlo1der brennen 

Ad1fruit Circuit Pl1yground 

Arduino Yün Mini 

Arduino lndustrial 101 

linino One 

Arduino Uno WiFi 

ESP82.66 Modules 

Generle ESP8266 Module 

Generic ESP828S Module 

ESPOuino (ESP· 1 3  Module) 

Adafruit Fe1ther HUZZAH ESP8266 

ESPresso lite 1 .0 

ESPresso lite 2.0 

Phoenix 1 .0 

Phoenix 2.0 
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Endgerätes den Client dar. Wir nutzen also 
den Browser als Ein- und Ausgabeeinheit 
(Anforderung und Ausgabe von Daten) und 
den ESP8266 als die Komponente , welche 
die Anforderung entgegennimmt und ver
arbeitet . Das bedeutet in diesem Fall , dass 
sich die ausführenden Komponenten - in 
diesem Beispiel die zu schaltenden LED -
auf der Serverseite befinden müssen . 

• Kurzer Ausflug 
zu HTML und CSS 

Der Webserver des ESP8266 liefert auf An
forderung des Clients HTML-Dokumente 
zur Ausgabe an ihn aus . Es ist also notwen
dig , dass wir uns zumindest mit den Grund
lagen von HTML beschäftigen.  
HTML (eng! . Hypertext Markup Language) 
ist keine Programmier- sondern eine soge
nannte Auszeichnungssprache . In Verbin
dung mit Formatierungsanweisungen (Text
farbe und -größe , Schriftart und -stil , Aus
richtung von Elementen , etc .) durch CSS 
(eng! . Cascading Style Sheets) erfolgt die 
Festlegung von Inhalt , Struktur und Dar
stellung des Dokumentes .  
Der Webbrowser interpretiert die Anwei
sungen im HTML-Dokument sowie der 
CSS-Datei und sorgt für die Ausgabe . Da
bei gllt es zu beachten , dass die verschie
denen Webbrowser dasselbe Dokument 
möglicherweise nicht in exakt gleicher 
Weise darstellen ! 
Eine sehr gute Beschreibung zu HTML, 
CSS und auch JavaScript ist unter [7] zu 
finden . Da das Thema sehr komplex ist ,  
möchte ich an dieser Stelle nur auf einige 
wesentliche Grundlagen eingehen: 
Der Aufbau einer Website ist festgelegt und 
muss mindestens folgende Elemente auf
weisen : 

<!DOCTYPE HTML> 
<html> 

<head> 
<title> . . .  <ltitle> 
<style> . . .  <!style> 

<lhead> 
<body> 

<lbody> 
<lhtml> 

Die Auszeichnung erfolgt dabei mittels so
genannter Tags , welche durch spitze Klam
mem gekennzeichnet sind: <öffnendes 
Tag> Inhalt<! schließendes Tag> . 

Die Zeichenkette <!DOCTYPE HTML> 
teilt dem Browser mit , dass es sich um ein 
HTML5-Dokument handelt . Diese Infor
mation benötigt der Browser, um das aus
gelieferte Dokument korrekt darstellen zu 
können . Obwohl ebenfalls in spitzen Klam
mem gesetzt , handelt es sich hierbei aus
nahmsweise nicht um ein Tag . Die Tags 
<html> und <lhtml> umschließen den 
kompletten Inhalt des Dokumentes .  
Innerhalb dieser Tags befinden sich zwi
schen <head> und <lhead> der Kopfbe
reich sowie zwischen <body> und <lbody> 
der Bereich , welcher den auf dem Endge
rät darzustellenden Inhalt des Dokumentes 
bestimmt . Im Kopfbereich sind wesentli
che Informationen zu dem HTML-Doku
ment se)bst , der Inhalt der Titelzeile sowie 
die Pfadangabe zur Einbindung der CSS
Datei mit  den Formatierungsanweisungen 
hinterlegt . 
Da sich Server und Client zwischen der 
Anforderung von Daten und deren Liefe
rung "unterhalten" , kommen noch zusätz
liche Daten hinzu . Diese kommentiere ich 
im Beispielquelltext 

• Beispielquelltext 

Im folgenden Beispiel , das den komplet
ten Quellcode (siehe Kasten) enthält , habe 
ich mich auf [8] gestützt . Zusätzlich zur 
Ausgabe im Browser werden Informatio
nen auf dem seriellen Monitor der Ardui
no-IDE ausgegeben (Bild 7). Die Numme
rierung der Quelltextzeilen kann man in 
der IDE unter Datei -+ Voreinstellung -+ 
Zeilennummern anzeigen aktivieren . Sie 
dient lediglich der besseren Beschreibung 
und ist kein Bestandteil des Quelltextes -
daher bitte nicht mit eingeben . 
Zuerst binden wir in Zeile 1 die B ibliothek, 
wie weiter oben bereits beschrieben , ein . 
Es werden möglicherweise noch weitere 
B ibliotheken automatisch eingefügt . Uns 
reicht aber diese eine , die anderen können 
gelöscht werden . Danach erstellen wir zwei 
Konstanten im Datenformat char (Zeile 3 
und 4) . Sie enthalten die Zugangsdaten un
seres WLAN-Routers . Das * vor der Vari
ablen bedeutet, dass ein Zeiger erstellt wird, 
der auf den Speicherbereich der Variable 
weist. 
Jetzt erstellen wir eine Variable server vom 
Typ WiFiServer (Instanz der Klasse WiFi
Server) und weisen ihr gleichzeitig den 
Standard-Port des Webservers zu (Port 80) . 

3 const c h a r ,.. ssid • " F RITZ ! Box 6490 Cable " ; 

Bild 7: Kopfleiste der Arduino IDE Fotos und Screenshots: DM6RAC 
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Die Variable server hat nun all die Eigen
schaften , die durch die eingebundene Bi
bliothek für diesen Datentyp definiert wur
de . Die Variable header ist eine Instanz 
(Objekt) der Klasse String . In der objekto
rientierten Programmierung kann auf ver
schiedene Methoden des Objektes zuge
griffen werden . Dieses geschieht über den 
Namen des Objektes und einen Punkt ( .) ,  
gefolgt von der i n  der Klasse festgelegten 
Methode . 
In den Zeilen 8 und 9 erfolgt die Varia
blenzuweisung des Zustands von zwei Pins .  
Die Zeilen 1 0  und 1 1  definieren die Inte
ger-Konstanten output4 und output5 durch 
Zuweisung der als Ausgänge vorgesehen 
Pins . Ich habe beide Varianten der Be
zeichnung benutzt und als Kommentar die 
korrespondierende Bezeichnung geschrie
ben (beide Bezeichnungen sind verwend
bar) . 
Die 'Funktion setup() definiert die Aus
gangskonfiguration: Zeile 14  legt die Baud
rate für die Kommunikation mit dem se
riellen Monitor fest .  Dort ist die gleiche 
Baudrate einzustellen . Die Zeilen 15 bis 
1 8  definieren die in Zeile 10 und 1 1  be
stimmten Pins als Ausgang , wobei ihr Sta
tus zu Programmbeginn LOW (ausgeschal
tet) ist .  Danach erfolgt die Herstellung der 
Verbindung zum Router mit der Ausgabe 
des Status auf dem seriellen Monitor. In 
Zeile 29 startet der Server. Die Funktion 
loop() ist eine Endlosschleife ,  in der das 
Hauptprogramm abläuft . 
Nun sind die einzelnen Bestandteile des 
HTTP-Protokolls zu erstellen [9] . In der 
Variablen header wird der String zusam
mengestellt . Durch Entfernen der Kom
mentarzeichen // in Zeile 4 1  erfolgt die 
Kontrollausgabe auf dem seriellen Moni
tor. Wichtig für uns isf die Auswertung der 
Leerzeile , die den Kopf der HTTP-Anfra
ge vom Inhalt des Dokuments trennt . Das 
geschieht in Zeile 42 . Der Befehl client. 
println( . .  .) veranlasst den Server, die Aus-

. gabe für den Client vorzunehmen . Dabei 
wird das HTML-Dokument zeilenweise 
erstellt und übertragen .  
Die Zeilen 4 7  bis 6 3  werten aus ,  ob An
forderungen vorliegen , die Ausgänge ein
bzw. auszuschalten und ändern je nach Be
dingung den Status (LOW /HIGH) der ent
sprechenden Pins .  Falls es nicht GET 15/on 
gibt, liefert die Methode indexOJ() den 
Wert -1 zurück. 
Ab Zeile 64 beginnt die Erstellung des 
HTML-Dokuments . In den Zeilen 67 bis 
69 legen Style-Sheets das Aussehen der 
Schaltflächen fest .  Zum Schluss ist alles ,  
was durch den Client angefordert wurde , 
ausgeführt , die Website erstellt und an den 
Client (Browser) ausgeliefert . Der Web
server wartet auf weitere Anforderungen 
seitens des Browsers . 



Listing des kompletten Beispielcodes 

1 #inc/ude <ESP8266WiFi.h> 
2 
3 const char *ssid = "SSID des Raufers·;· 
4 const char *pw = "das entsprechende 

Passwort';· 
5 
6 WiFiServer server(BO); 
7 String header; 
8 String status5 = "otf';· 
9 String status4 = "otf';· 

10 const int output5 = 5 
1 1  const int output4 = 4 
12 

II oder: 0 1  
// oder: 02 

13 
14 
15 
16 
1 7  
1 8  
19 
20 
21  

void setup() { 
Serial. begin(1 15200); 
pinMode( output4, OUTPUT); 
pinMode( output5, OUTPUT); 
digita!Write( output4, LOW); 
digita/Write( output5, LOW); 

WiFi. begin( ssid, pw); 
while 

( WiFi. status() != WL_CONNECTEO) { 
22 de/ay(500); 
23 Serial. print(". ·�; 
24 } 
25 Serial. println("'�; 
26 Serial. println("WiFi connected. ·�; 
27 Serial. print("IP adress: ·�; 
28 Serial. println( WiFi. locai/P()); 
29 server. begin(); 
30 } 
3 1  
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
4 1  
42 
43 
44 

45 
46 
47 
{ 
48 
49 
50 
51 

52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 

void loop() { 
WiFiC!ient c/ient = server. available(); 
if ( client) ( 
String currentUne = "';· 
while ( client. connected()) { 
if ( client. availab/e()) { 
char c = client. read(); 
header += c; 
if ( c == '\n ') { 

1/Seria/.println(header); 
if ( currentUne. /ength() == 0) { 
client. print/n("HTTP/1. 1 200 OK'�; 
client. println 

("Content-type:text!html'�; 
client. println ("Connection: close'�; 
client. println(); 
if ( header. indexOf("GET /5/on ·� >= 0) 

Serial. print/n("GP/05 on '); 
status5 = "on"; 
digita/Write( output5, HIGH); 

J eise if ( header. indexOf 
("GET/5/oft'� >= 0) { 

Serial. print/n("GP/05 oft'�; 
status5 = "oft"; 
digita!Write( output5, LOW); 

J eise if ( header. indexOf 
("GET/4/on '� >= 0) { 

Serial. print/n("GP/04 on '�; 
status4 = "on ';· 
digita/Write( output4, HIGH); 

59 } eise if ( header. indexOf 
("GET/4/oft') >= 0) { 

60 Serial. println("GP/04 oft"); 
6 1  status4 = "oft';· 
62 digita!Write( output4, LOW); 
63 } 
64 client. println 

("<IOOCTYPE html><html>'�; 
65 client. println("<head> '�; 
66 client. println("<meta name= 

\ "viewport\ " contenf=l''width= 
device-width, initial-scale= 1 \ "> ·�; 

67 client. println("<style>html 
{font-family: Helvetica, Arial, 

sans-serit,· disp/ay: inline-b/ock; 
margin: 0 auto; 

text-align: center;J ·�; 
68 client. println("button {background: 

red; border: none; color: white; 
padding: 16px 40px; 

text-decoration: none; 
font-size: 30px; margin: 2px; 

cursor: pointer;J ·�; 
69 c/ient. println(". off {background: 

green;J<Istyle> ·�; 
70 client. println("<lhead><body> '�; 
71 client. println("<h 1> 

ESPB266 Web Server<lh 1>'�; 
72 client. print/n("<p>GP/05 -

State " + status5 + "<IP>'�; 
73 if ( status5=="oft'� { 
74 client. println("<P><a href=\''/5/on\ "> 

<button>ON 
<lbutton><la><IP> ·�; 

75 } eise { 
76 client. println("<P><a href=\''/5/offl"> 

<button class=\ "offi''>OFF 
<lbutton><la><IP> ·�; 

77 } 
78 client. print/n("<p>GP/04 - State " 

+ status4 + "<lp>'�; 
79 if ( status4=="oft') { 
80 client. println("<P><a href=\''/4/on\ ''> 

<button>ON<Ibutton><la><IP> ·�; 
8 1  J eise { • 

82 client. println("<P><a href=\ ''/4/offl''> 

83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91  
92 
93 
94 } 

} 

<button c/ass=\ "offi''>OFF 
<lbutton><la><IP> ·�; 

client. println("<lbody><lhtml> ·�; 
client. println(); 
break; 

J eise { 
currentUne = ""; 

} 
J eise if ( c f= '\r') f 
currentUne += c; 

} 
} 

95 header = "';· 
96 c/ient. stop(); 
97 } 
98 } 
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In Zeile 72 erfolgt die Auswertung des 
Status für GPIOS , analog dazu in Zeile 78 
für GPI04 . 

• Schlussbemerkungen 

Es lassen sich jetzt über einen beliebigen 
Browser zwei LED schalten . Bei den 
LEDs nicht den Vorwiderstand vergessen ! 
Der Wert ist hier unkritisch , er kann 1 kQ 
betragen . Anstelle der LEDs lassen sich 
Relais anschließen. Diese sind jedoch über 
einen entsprechenden Treiber zu steuern , 
da die Ausgänge des ESP8266 den erfor
derlichen Strom nicht liefern können . Laut 
Datenblatt [ 1 0] beträgt der High-Pegel ei
nes Ausgangs etwa 3 ,3 V, wobei maximal 
1 2  mA fließen dürfen . Daher sind bei
spielsweise bipolare oder unipolare Tran
sistoren bzw. spezielle Treiberschaltkreise 
einzusetzen . 
Zur Lösung der Stromversorgungsfrage 
des NodeMCU-Boards sowie der Koaxi
alrelais bieten sich verschiedene Möglich
keiten an : Sofern keine Steckdose in der 
Nähe des Antennenschalters zum Betrieb 
eines Netzteils verfügbar ist , lässt sich die 
Stromversorgung beispielsweise durch 
den Einsatz von Fernspeiseweichen oder 
eines durch Solarzellen gepufferten Akku
mulators [ 1 1 ]  realisieren . Die Höhe der 
Versorgungsspannung sollte in Hinblick 
auf die notwendigen Koaxialrelais 12 V 
betragen . Ein Spannungswandler 1 2  V auf 
5 V ist dabei für das NodeMCU-Board 
vorzusehen . 
Ich hoffe , Anregungen für eigene Projekte 
gegeben zu haben . Wer das Zusammen
wirken Client - Server verinnerlicht hat 
und sich dann auch etwas mit HTML und 
CSS beschäftigt , findet hier bestimmt ein 
interessantes Betätigungsfeld . 

dm6rac@darc.de 
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Kurzschluss- und Verpolungsschutz 
für Ladegeräte 
THOMAS RODE - DL 1 DUZ 

Ladegeräte für Akkumulatoren lassen sich selbst mit Komponenten aus 
der Basteikiste individuell herstellen und erfordern keine Spezialbauteile. 
Dieser Beitrag stellt eine integrierbare Schaltung zum Schutz gegen die 
Folgen von Verpolung und Kurzschluss vor. 

Für die bei meinen Portabelaktivitäten ein
gesetzten Bleigel-Akkumulatoren [ 1 ]  klei
ner Kapazität wollte ich ein Ladegerät bau
en . In meiner Basteikiste fanden sich hier
zu ein Laptopnetzteil 1 8 ,5 V/3 ,5 A sowie 
ein Schaltreglermodul fernöstlicher Pro
duktion mit einstellbarer Ausgangsspan
nung und Strombegrenzung . Derartige 
Komponenten sind auch preiswert auf di
versen Online-Handelsplattformen erhält
lich . Zusätzlich sollte , zur Absicherung des 
Schaltreglers , ein Kurzschluss- und Verpo
lungsschutz vorhanden sein . 
Die einfachste zu realisierende Maßnahme 
gegen die Folgen einer Verpolung ist eine 
an seinem positiven Ausgang in Durchlass
richtqng geschaltete Diode . Dabei ist zu be
achten , dass der bei Siliziumdioden entste
hende Spannungsabfall von etwa 0 ,7 V die 
Betriebs- bzw. Ladespannung der ange
schlossenen Last um diesen Betrag redu
ziert . 
Eine andere Möglichkeit besteht darin , die 
Diode zwischen Ausgang und Masse zu 
schalten . Der dann bei falscher Polung flie
ßende Kurzschlussstrom bringt eine vor
geschaltete Sicherung zum Auslösen . Hier
bei sollte man allerdings bedenken , dass 
diese Diode aufgrund des sehr niedrigen 
Innenwiderstands von Akkumulatoren und 
der Trägheit einer Schmelzsicherung ei
nem erheblichen Impulsstrom von mehr als 
1 00 A ausgesetzt sein kann . 
Im Internet lassen sich diverse einfache 
Schaltungen unter Verwendung eines MOS
FETs finden , die sich jedoch bei näherer 
Betrachtung nur zur Absicherung eines Ge
räts bei Verpolung eignen . In Schaltungen 
mit zwei Spannungsquellen , wie hier der 

+ 16V VI _ R,,,=l 
VD1 

BZX84C10L 

Fall , funktionieren sie leider nicht . Aus die
sem Grund entwickelte ich die Schaltung 
in Bild 1 ,  welche Schutz sowohl bei Ver
poJung als auch Kurzschluss bietet und da
bei preiswert , einfach und nachbausicher 
ist .  Sie wurde vor dem Aufbau mittels des 
kostenlos nutzbaren Programms LTSpice 
[2] simuliert .  

• Betriebsfall 

Die Ladespannungsquelle wird durch U 1 ,  
der zu ladende Akkumulator durch U2 re
präsentiert . Im normalen Betrieb ist VT2 
leitend, wobei VD 1 die über R 1 zugeführte 
Gate-Spannung auf 10 V begrenzt. Den La
destrom habe ich in der Simulation durch 
den Innenwiderstand der Ladespannungs
quelle auf etwa 2 A begrenzt . Über Ll fällt 
lediglich eine , durch den Gleichstromwi
derstand verursachte , Spannung Uu ab . 
Diese beträgt in etwa Uu = 1 5  mQ · 2 A = 

30 m V. VT l bleibt gesperrt . 

• Fehlerfall Kurzschluss 

Kommt es an U2 zu einem Kurzschluss 
( U02 = 0) , so ändert sich der Strom durch 
L l  gemäß der Funktion . 
Zu Beginn , also bei LI t = 0 ,  ist Lllu somit 
Null . UUJ fällt zu diesem Zeitpunkt voll
ständig über L l  ab . Damit steuert VT l 
über den Spannungsteiler R3/R2 durch 
und zieht das Gate auf Masse . VT2 sperrt 
und unterbindet den Stromfluss . Ohne 
Stromfluss l iegt L l  vollständig auf dem 
Potenzial von U 1  und VTl bleibt leitend . 
Die Schaltung verharrt somit bis zur Be
seitigung des Kurzschlusses in gesperrtem 
Zustand . Die Diode VD2 ist für die Funk
tion der Schaltung nicht unmittelbar rele-

+ V2 VDI 
BZX84CIOL 

VI + 16 V 
- R,,,= I 

Bild 1 :  Ausführung der beschriebenen Schaltung; 

3,0 
lu2 [A] 
2,4 
2, 1 
1,8 
1,5 
1,2 
0,9 

0,6 
0,3 

..... ( r---

O 0 20 40 60 80 t {JJS] 120 140 

Bild 3: Simulation des Stromverlaufs lu2 für 
beide Fehlerzustände 

vant . S ie verhindert lediglich den Aufbau 
einer potenziell zerstörerisch hohen Span
nung über Ll im Abschaltmoment (Frei
laufdiode) . 

• Fehlerfall Falschpolung an U2 

Im Grunde entspricht dieser Zustand ei
nem Kurzschlus s .  Allerdings liegt nun an 
Ll die doppelte Spannung an , da Ul und 
U2 in Reihe geschaltet sind . Bild 3 zeigt 
den Verlauf des Stroms in einer Simula
tion beider Fehlerzustände : Anfangs befin
det sich die Schaltung im normalen Be
triebszustand mit einem Ladestrom von 
etwa 2 A. Nach 20 fl S  erfolgt der Kurz
schluss von U2, wodurch lu2 bis auf etwa 
3 A ansteigt . Danach ist VT2 gesperrt und 
U2 spannungslos . Nach 35 Jl S  wird der 
Kurzschluss aufgehoben und die Schal
tung wechselt wieder in den normalen La
debetrieb . Nach 1 20 JlS erfolgt eine Um
polung von U2 mit entsprechender Reak
tion der Schaltung . 

• Alternatives Design 

Bei der Realisierung der Schaltung, wie in 
B ild 1 dargestellt , sind der negative Aus
gang (Minuspol von U2) und die Geräte
masse (Minuspol von U l )  nicht identisch . 
Für den gegebenen Anwendungsfall war 
dies unerheblich , da ich das Ladegerät in ei
nem Kunststoffgehäuse vollständig isoliert 
aufgebaut habe . Sollte jedoch aus konstruk-

+ V2 

Achtung: Massepotenzial von U1 und U2 sind nicht identisch! Bild 2: Schaltungsvariante mit einheitlichem Massebezug 
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tiven Gründen ein einheitliches Masse
potenzial notwendig sein , lässt sich die 
Schutzschaltung alternativ auch mit einem 
P-Kanal-MOSFET ausführen . B ild 2 zeigt 
diese Schaltungsvariante . 

• Dimensionierungshinweise 

Die Auslegung der Schaltung ist weitge
hend unkritisch . VT2 und VD2 sind jedoch 
entsprechend Ladestrom und -Spannung zu 
dimensionieren.  Um auftretende Verluste 
gering zu halten , sollte außerdem der Drain
Source-Widerstand von VT2 (Roson) mög
lichst niedrig sein . Im Beispiel habe ich für 
VD2 eine Schottky-Diode eingesetzt , was 
aber nicht unbedingt notwendig ist . 
Gemäß dem Funktionsprinzip ist die Wahl 
von L I  ein Kompromiss zwischen dem 
maximal zulässigen Impulsstrom im Feh
lenall und den ohmschen Verlusten im Be
triebsfall .  Höhere Werte ergeben einen ge
ringeren Fehlerstrom , v�rgrößern jedoch 
die Verluste . Werte von 10 JtH bis 20 Jt H 
stellen für Ströme im Bereich von 1 A bis 
4 A einen guten Kompromiss dar. Bei einer 
Variante für 10 A wurde für L I  der Wert 
5 JlH gewählt . Außerdem ist zu beachten , 
dass L I  eine ausreichend hohe Sättigungs
grenze aufweist .  Für das Muster wurde L 1  

beispielhaft mit 1 ,5 mm dickem Kupfer
lackdraht auf einem kleinen Ferritstab (d = 

5 mm, l = 35 mm) ausgeführt . 
Der Spannungsteiler R2/R3 bestimmt die 
Ansprechschwelle der S icherung , welche 
sich durch Variation von R2 individuell an
passen lässt . Beträgt die Spannung über R2 
etwa 0 ,6 V, so beginnt VT 1 zu öffnen . Ent
sprechend muss die Spannung an R3 bzw. 
L 1  mindestens 3 ,4 V betragen , um die Si
cherung auszulösen . Für den konkreten 
Anwendungsfall ist das optimal . 
Da die Ausgangsspannung des Ladereg
lers 14 V beträgt, erkennt die Schaltung 
Akkumulatoren mit einer Quellenspannung 
von etwa 1 0 ,6 V ( 1 4  V bis 3 ,4 V) oder ge
ringer als Kurzschluss .  Würde der Wert von 
R2 so weit verringert , dass eine Spannung 
größer U1 zum Auslösen notwendig ist ,  
ginge der Kurzschlussschutz verloren und 
es bestände nur noch eine Absicherung ge
gen Falschpolung . 
Ebenfalls zu beachten ist ,  dass geeignete 
MOSFETs eine Gate-Source-Spannung von 
etwa 10 V benötigen , um vollständig zu öff
nen . Soll die Schaltung also für deutlich 
geringere Betriebsspannungen dimensio
niert werden , so ist Rl nicht mit U l ,  son
dern einer Hilfsspannung zu verbinden . 

Entstörung eines 
PWM-gesteuerten Lüfters 
Zur Kühlung meiner Endstufe verwende 
ich einen handelsüblichen Kleinlüfter für 
1 2  V. Zur Drehzahlregelung wird die Be
triebsspannung pulsbreitenmoduliert (PWM, 
engl . Pulse Width Modulation) , was auf 
verschiedenen Wegen möglich ist [ 1 ] .  Der 
Betrieb solcher Lüfter kann zu Störungen 
des Kurzwellenempfangs führen , von de
nen auch ich nicht verschont blieb . Eine 
mit dem Spektrumanalysator durchgeführ
te Messung ergab , dass die auftretenden Stö
rungen bei 3 ,6 MHz am stärksten sind und 
mit steigender Frequenz abnehmen (70 dB 
im 10-m-Band) . Alle Bemühungen , durch 
verschiedene Beschaltungen mit Spulen 
und Kondensatoren Abhilfe zu schaffen , 
führten nicht zum Erfolg . Sie beeinfluss
ten die Drehzahlregelung sogar derart, dass 
der Lüfter nicht mehr funktionierte . 
Nach einigen Versuchen fand sich jedoch 
schließlich folgende Lösung : Ich kürzte 
die dreiadrige Zuleitung des Lüfter so , dass 
sie sich gerade noch beschalten ließ und 

Bild 1 :  
Schaltung - o--*'"1--'-"-<>----' 

lötete an die Adern der Spannungsversor
gung (rot und schwarz) je eine Diode vom 
Typ BY397 in Durchlassrichtung (Bild 1 ) .  
Die Dioden müssen sich s o  dicht wie mög
lich am Lüftermotor befinden , um zu ver
hindern, dass die Zuleitung als Sendean
tenne für Störimpulse wirkt . Die gelbe 
Ader, welche die Drehzahlinformation des 

Bild 2 (l inks) : 
Spektogramm bei Messung 

an den Lüfteranschlüssen 

Bild 3 (rechts): 
Spektogramm bei Messung 
an den Netztei lanschlüssen 

Fotos: DL2GAE 

Lüfters zurückgibt , blieb unbeschaltet . Die 
Zuleitung verdrillte ich anschließend so, 
dass sich eine sehr enge Kopplung der bei
den Adern ergab . Wichtig : Der polrichtige 
Anschluss der Versorgungsspannung ist zu 
beachten, da der Lüfter sonst nicht funk
tioniert ! 
Meine anschließend durchgeführten Mes
sungen mit dem Spektrumanalysator zeig
ten den Erfolg der Maßnahme (Bilder 2 
und 3) .  Mit dieser doch recht einfach zu re-
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• Weitere Einsatzmöglichkeiten 

Grundsätzlich ist die Schaltung auch über 
den hier beschriebenen Einsatz hinaus ver
wendbar. Prinzipbedingt reagiert sie jedoch 
mit hoher Dynamik auf einen steilen Last
anstieg , was nicht immer erwünscht ist . 
Beispielhaft sei eine elektronische Siche
rung hinter einem Labornetzteil genannt . 
So könnten z .  B .  eine stark kapazitive Last 
oder eine leistungsstärkere Glühlampe mit 
hohem Kaltstrom unter Umständen zum 
Auslösen führen . 
Dies lässt sich durch einen parallel zu R2 
geschalteten Kondensator geringer Kapa
zität verhindern . Der Spannungsteiler wird 
so zum Tiefpass ,  wodurch die Sicherung 
zeitlich verzögert auslöst . Zur Strombe
grenzung , und um die Spannung an U l 
nicht zu stark einbrechen zu lassen , ist die 
Induktivität von L 1  möglicherweise zu er
höhen . Die konkrete Dimensionierung muss 
natürlich der Anwendung entsprechend er
folgen . thomas.rode@gmx.de 
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alisierenden Lösung lassen sich die Störun
gen also offensichtlich um mehr als 40 dB 
unterdrücken . Eine Absenkung der Betriebs
spannung auf lO V führte zu einer weiteren 
Bedämpfung der Störsignale um 3 dB . 
Eine anderweitige oder effektivere Maß
nahme zur Entstörung dieser Lüfter habe 
ich sonst nirgendwo gefunden . Die hier er
zielte Bedämpfung dürfte jedoch für die 
meisten Anwendungen ausreichend sein . 
Eine vollständige Beseitigung der Störun
gen scheint auf den KW-Bändern leider 
nicht möglich, da sich immer ein gewisses 

Übersprechen einstellt . Meine Probleme 
sind damit beseitigt und es zeigte sich so
gar, dass diese Lösung auch bei der Um
wälzpumpe einer selbst entwickelten Was
serkühlung funktioniert ! 
Ich wünsche viel Erfolg beim Nachbau ! 

Eberhard Heilmann, DL2GAE 
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Antennentechnik 

Magnetantenne - nicht nur 
für den Empfang von SAQ 
UWE KRAAZ- DL5KU 

Für den Empfang des Längstwellensenders SAQ eignen sich unter ande
rem Magnetantennen. Im Beitrag wird eine leichte Version beschrieben, 
dessen Ständer aus einem 3-D-Drucker stammt. Anpassungen an andere 
Frequenzen sind durch geänderte Kondensatorbeschaltung möglich. 

Mehrmals im Jahr wird der auf 1 7 ,2 kHz 
arbeitende schwedische Längstwellensen
der in Grimeton unter dem Rufzeichen 
SAQ aktiviert . Empfangsberichte belohnen 
die Betreiber meist mit einer schönen QSL
Karte , www.alexander.n.se . 

• Längstwellenempfänger 

Die technischen Anforderungen , um SAQ 
empfangen zu können , sind relativ gering . 
Als kostengünstige Lösung und Alternative 

für einen separaten Längstwellenempfän
ger bietet sich ein mit einer Soundkarte 
ausgerüsteter Computer an , auf dem geeig
nete Empfangssoftware läuft .  
Mit einer Soundkarte lassen sich Signale 
mit Frequenzen bis etwa 20 kHz digitali
sieren . Der Mikrofoneingang der Sound
karte und der Antennenausgang sind ledig
lich über ein geschirmtes Kabel zu ver
binden . Unter [ 1 ]  kann man die von Ro
land Fröhlich erweitere Version der auch 
in der Grundversion von Johan Bodin , 
SM6LKM , bereits gut funktionierenden 
Windows-Software für den SAQ-Empfang 
herunterladen . Mit ihr ist auch das Abspei
chern des empfangenen S ignals problem
los möglich . 
Wenn die im Rechner eingebaute Sound
karte unter den Betriebssystemen Windows 
7 bis 10 Probleme bereiten sollte , kann ei
ne externe USB-Soundkarte Abhilfe schaf
fen .  Bei einem Vergleich mit einem EKD 
500 als Empfänger schnitt die USB-Sound-
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karte etwa gleichwertig ab - lediglich das 
Hintergrundrauschen war bei der PC-Lö
sung mit mehr tieffrequenten Signalantei
len behaftet .  

• Antennenschleife 

Bleibt noch eine geeignete Antenne , bei der 
allerdings , abhängig von der Entfernung 
zwischen Sender und Empfänger, etwas 
mehr Aufwand angesagt ist. Nur mit einem 
Stück Draht ist man da nicht immer erfolg-

Bild 1 :  
Magnetantenne 
aus PE-X-Rohr und 
einem Ständer aus 
dem 3-D-Drucker; 
im Rohr befindet 
sich entsprechend 
zusammen
geschaltetes 
FlachbandkabeL 

Fotos: DLSKU 

reich.  Im Allgemeinen ist der Störpegel in 
dicht besiedelten Gebieten selbst im VLF
Bereich durch diverse elektrische Geräte 
recht hoch . Eine auf 1 7 ,2 kHz resonante 
Antenne , die überwiegend den magneti-

I. Ader : 

10. Ader 
50. Ader 

. . .  . . .  . . .  . ,  . 
I:' 

: . . .  

XI 5i qr X2 

220n eh �2= � �� 
22on = 

ln 3,3n IOn 

Abschirmung 

Bild 2: Schaltung der Magnetantenne 

sehen Anteil der elektromagnetischen Wel
le auswertet, ist daher von Vorteil . 
Das ist bekanntermaßen bei sogenannten 
Magnetantennen (engl . Magnetic Loops) 
der Fall . Auf Kurzwelle konnte ich mit ih
nen bereits recht positive Erfahrungen sam
meln . Das gleiche Prinzip im VLF-Bereich 
anzuwenden , versprach gute Ergebnisse . So 
kam der Gedanke auf, ein mit Aluminium 
beschichtetes Kunststoffrohr als kreisför
mige Schleife zu biegen . 
Passendes Rohr mit 25 mm Durchmesser 
ist kaum in Baumärkten erhältl ich . In der 
Regel ist dort nur dünneres Rohr verfüg
bar. Erfolgversprechender ist die Nachfra
ge bei einem Installateur vor Ort oder die 
Suche bei Ebay. Etwa 20 mm Innendurch
messer sollten vorhanden sein , da in das 
Rohr noch isolierte Drahtwindungen ge
schoben werden müssen . · 

Alternativ sind Rohre aus Aluminium oder 
Kupfer verwendbar, wenn man sie denn im 
gewünschten Durchmesser bekommt . Doch 
solche Stangen dürften sich mit Hobby
mitteln kaum biegen lassen . Ein Vorteil des 
leichten PE-X-Rohrs ist, dass es meist als 
Wickelware angeboten wird . Daher ist nur 
ein Angleichen an den gewünschten Schlei
fendurchmesser erforderlich . Selbst gera
de Stücke lassen sich gut ohne besondere 
Hilfsmittel biegen . 

• Drahtwindungen 

Flachbandkabel bietet gegenüber einzel
nen Drähten einige Vorteile . Zum einen ge
raten die Windungen nicht durcheinander, 
zum anderen lassen sich alle Adern mit ei
nem Mal einschieben . 
Die Enden des Flachkabels werden versetzt 
so verbunden , dass eine Empfangsspule ent
steht , die sich mit entsprechenden Parallel
kondensatoren auf 1 7�2 kHz in Resonanz 
bringen lässt. Aus der Schaltung in Bild 2 ist 
die Zusammenschaltung der Aderenden er
sichtlich . Das Empfangssignal wird an zwei 
Cinch-Buchsen über Kondensatoren heraus
geführt, die eine Entkopplung der Gleich
spannung vom Mikrofoneingang bewirken . 
Die Masseanschlüsse der Buchsen führen 
zur leitenden Schicht an einem Ende des 
mit Aluminium beschichteten Rohres .  Das 
andere Rohrende bleibt unbeschaltet . Falls 
eine symmetrische Auslegung der Abschir
mung erwünscht ist ,  müssen der Alumini
umschirm der Schleife oben in der Mitte 
aufgetrennt und beide Rohrenden mit Mas
se verbunden werden . 
Die Innenkontakte der Cinch-Buchsen lie
gen bei X 1  an der zehnten Windung von 
Masse her gesehen und bei X2 am oberen 
Ende (50 . Windung) . So kann die Verbin
dung zur Soundkarte entweder an der An
zapfung (geringere Dämpfung der Anten
ne) oder am Ende der Wicklung (höhere 
S ignalspannung) erfolgen . 



Erforder liches Material 
Flachbandkabel ,  50-adrig , 2 ,32 m Länge; 
Bezug: z. B .  www. reicheft. de , 

Artikelnr. AWG 28-50G 3M 
Rohr Rautitan Stabil Flex,  25 mm Durchmesser, 
2 ,05 m Länge , mit Aluminiumbeschichtung 
Halterung (3-D-Druck), 2 Cinch-Buchsen , 
2 Schrauben M3 x 8 mm, 6 Schrauben 
M4 x 45 mm, 5 Kondensatoren siehe Bild 2 

• Halterung 

Der Schleifenständer entstand im 3-D
Drucker. Er besteht aus mehreren Teilen , 
Bild 3 .  Vorherige Konstruktionen ohne An
wendung eines 3-D-Drucks waren zu auf
wendig und optisch nicht überzeugend . Die 
Enden der Schleife werden zwischen Ober
und Unterteil mit vier Schrauben ausrei
chend stabil festgeklemmt. Alle benötigten 
STL-Dateien stehen im Download-Bereich 
auf www .funkamateur. de zur Verfügung . 

• MontageablaÜf 

Zuerst das PE-X-Rohr zu einem Ring bie
gen , dessen Enden sich 40 mm gegenüber
stehen . Dann das Rohr in das gedruckte 
Unterteil so einziehen , dass es komplett an 
beiden gekrümmten Durchführungen an
liegt und seine Enden jeweils an der Kan
te des quadratischen Ausbruchs abschlie
ßen . Nach dem senkrechten Ausrichten des 
Rohres zwei 3-mm-Löcher durch die Rohr
enden und die Löcher im Unterteil bohren , 
in die später zwei Schrauben zur Fixierung 
und Kontaktierung des Rohres gedreht wer
den . 
Für Letzteres ist jedoch die Kunststoffober
fläche eines Rohrendes um die Bohrung zu 
entfernen . Dafür das Rohr soweit aus dem 
Unterteil herausschieben , dass sich das 
durchbohrte Ende bearbeiten lässt . Mit ei
nem 60-W-Lötkolben und flacher breiter 
Lötspitze lässt sich die äußere farblose 

Plastikschicht um die Bohrung in Rich
tung Rohrende einfach langsam abschä
len . Das Rohr wird dabei nicht verformt, 
da der Metallbelag die Wärme gut ableitet . 
Die Aluminiumoberfläche muss danach 
noch mit feinem Schmirgelpapier o. ä .  
blank gerieben werden . 
Für das Einschieben des Flachbandkabels 
verschiebt man das Rohr soweit im Unter
teil , dass ein Ende frei und das andere di-

rekt zugänglich ist .  Das Durchschieben 
des in Querrichtung zusammengerollten 
Flachbandkabels gelingt einfacher, wenn in 
den Rohranfang etwas Silikonöl gesprüht 
wurde . 
Nach dem erneuten Einfädelns des Rohres 
in das Unterteil ist an dem vom Kunststoff 
befreiten Rohrende eine passend geschnit
tene Kupferfolie oder ein dünnes Bronze
blech ( 10 mm x 1 5  mm mit 3-mm-Loch an 
einem Ende) bis auf die blanke Fläche der 
Abschirmung zu schieben . Danach erfolgt 
das Verschrauben der Rohrenden mit dem 
Unterteil der Halterung durch zwei Schrau
ben M3 x 8 mm. Abschließend nochmals 
den Durchgangswiderstand des Rohres zu
sammen mit dem der Kontaktstelle an der 
Anschlussfolie kontrollieren . Der Wert soll
te unter 0 , 1  Q liegen . 

• Verbindung der Kabelenden 

Die wohl schnellste Möglichkeit der Kon
taktierung der Kabelenden ist die Verwen
dung von Schneidklemm-Steckverbindern. 
Dafür sind die äußeren Adern auf etwa 
20 mm von den restlichen Adern zu trennen 
und das restliche Flachbandkabel um eine 
Ader gegeneinander versetzt in der Stecker
bzw. Buchsenleiste zu befestigen . Der Ab
griff lässt sich nach dem Auftrennen der 
zehnten Ader durch Einlöten eines kurzen 
Drahts realisieren . Anfang und Ende der 
Wicklung werden wie in Bild 2 verdrahtet . 
Arbeitsaufwendiger sind reine Lötverbin
dungen . Dafür alle 1 00 Aderenden des 
Flachbandkabels auffächern , abisolieren 
und verzinnen , sodass sich 10 mm lange 
Stücke Isolier- oder Schrumpfschlauch mit 
passendem Durchmesser aufschieben las
sen, ohne das anschließende Verlöten zu be
hindern. Alternativ ist die im 3-D-Druck er
stellte Kabelleiste (Bild 4) verwendbar -
Isolierschläuche entfallen dann . 

Bild 3: 
Einzelteile des 

, Ständers ohne 
Deckel und Boden 
mit montiertem Rohr 

Bild 4: Unterseite 
des Ständers mit den 
Verbindungen der 
Flachband kabelenden 
und der Kontaktstelle 
zum Rohr 

Antennentechnik 

Bild 5: Ständer aus dem 3-D-Drucker für die 
Magnetantenne 

Eine Universalleiterplatte mit streifenför
migen Leiterzügen ist als Zwischenstück 
ebenfalls nutzbar. Darauf lassen sich even
tuell zusätzlich Umschalter und Konden
satoren unterbringen . 
Eine Durchgangskontrolle mit einem Ohm
meter ist stets angeraten . Über alle 50 Win
dungen zusammen habe ich 20 Q gemes
sen . Abschließend erfolgt die Beschaltung 
der Cinch-Buchsen und das Einlöten der 
Kondensatoren . 

• Inbetriebnahme 

Der Abgleich auf 1 7 ,2 kHz erfolgt durch 
Parallelschaltung mehrerer Kondensatoren , 
beim vorliegenden Aufbau 10  nF, 3 ,3 nF 
und 1 nF. Hilfreich ist eine an das Rohr 
geheftete Koppelspule , die zusammen mit 
einem Generator und Multimeter oder Os
zilloskop zur Anzeige des Spannungsma
ximums dienen kann . Die Frequenzein
stellung des Generators lässt sich auch mit 
der eingangs genannten Software realisie
ren . 
Bei Beschaltung mit einem 68-pF-Konden
sator erhält man eine resonante Antenne 
für den Amateurfunkbereich von 135 ,7 kHz 
bis 1 37 ,8 kHz . 
Zum Schutz des Mikrofoneingangs der 
Soundkarte wurde ein 560-Q-Widerstand 
in Reihe zum Innenleiter des Kabels ge
schaltet . 

• Abschließende Bemerkung 

Die hier dargestellte Antenne war schnell 
aufgebaut und funktioniert seit Jahren gut . 
Es ist zwar keine Wunderantenne , jedoch 
eine recht brauchbare Lösung . Das ver
wendete Flachbandkabel ist aufgrund sei
ner Kunststoffisolierung verlustbehaftet 
Ferritstabantennen sind zwar kleiner, doch 
die gängigen Ferritstäbe sind erst ab etwa 
45 kHz nutzbar. Spezielle Mangan-Zink
Ferrit- oder Weicheisenstäbe waren für 
mich nicht beschaftbar. 

d/Skuuwe@gmail.com 

Bezugsquelle 

[ I ]  Fröhlich , R. :  VLF soundcard receiver program 
SAQrx . 
http:/ lsites.goog/e.com/sitelsw/jo30tblhome 
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Adventskalender mit 
Beschleunigungssensor 
Dr. -lng. KLAUS SANDER 

Anhand eines Adventskalenders lässt sich gerade für Kinder die Warte
zeit bis zum 24. Dezember leichter erkennen. Statt wie sonst üblich ledig
lich ein Türehen zu öffnen, muss bei dem hier vorgestellten Exemplar 
eine dem Tag zugeordnete Leuchtdiode mit einem in der Hand gehaltenen 
Bewegungssensor ausgewählt und aktiviert werden. 

Das Jahr nähert sich seinem Ende und in • Adventskalender mit 
wenigen Wochen ist Weihnachten . Die Ad- Gestensteuerung 
ventszeit dient als Vorbereitung auf die fol- Die in diesem Adventskalender den ein
genden Feiertage . Doch die Zeit bis zum zeinen Tagen zugeordneten LEDs lassen 
24 . Dezember ist nicht nur für Kinder und sich beispielsweise i� Bohrungen in einer 
Jugendliche lang . Damit sie die Wartezeit Holzplatte matrixförmig anordnen . Zu Be
besser einschätzen können , wurden im 1 9 .  ginn eines jeden Tages leuchtet noch keine 
Jahrhundert Adventskalender publik . An- LED . Doch die dem Tag zugeordnete LED 

' 
Bild 1 :  Bei diesem Versuchsaufbau wurde der 
Kalender relativ klein aufgebaut. Im Griffel, 
dessen Deckel abgenommen wurde, befindet 
sich die Baugruppe mit dem Sensor. 

Foto: Sander 

fangs hängte man z. B .  täglich eines von 
24 Bildern an die Wand . Bei einer anderen 
Version konnten die Kinder täglich einen 
der 24 mit Kreide auf eine Tafel gemalten 
Striche wegwischen . Ab den 1 920er-Jah
ren entwickelten anfangs Zeichenkünstler 
und Buchautoren das Prinzip von kleinen 
hinter Türen verborgenen Bildehen bis hin 
zu den heute bekannten Versionen weiter. 
Allen gemeinsam ist , dass man nur die zum 
Tag passende Ziffer finden muss und dann 
die zugehörige Tür öffnen kann [ 1 ] .  
Der erste Adventssonntag ist in diesem Jahr 
bereits am 29 . November. Interessenten 
sollten trotzdem noch genügend Zeit für 
den Nachbau des hier vorgestellten Ad
ventskalenders mit 26 anstelle der sonst 
üblichen 24 "Türchen" haben . 

932 • FA 11/20 

lässt sich mit einer kleinen in der Hand ge
haltenen Baugruppe und etwas Geschick 
auswählen.  Wurde sie aktiviert , leuchten 
diese LED und alle LEDs der vorherigen 
Tage auf. Am Ende des Tages werden alle 
LEDs abgeschaltet , sodass die Anwahl am 
nächsten Tag erneut erfolgen kann.  
Zur Steuerung kommt ein Verfahren zum 
Einsatz , dessen Prinzip bereits einige in
teraktive Videospiele nutzen: die Gesten
steuerung mit einem in der Hand gehalte
nen Hilfsmittel . Die Auswerteelektronik 
erkennt aus der Bewegungsrichtung dieses 
Griffels , wohin die Hand geführt wird und 
ob eine Aktion z . B .  durch Abwinken be
endet werden soll . 
Ähnlich einem B illardspiel soll bei diesem 
Adventskalender eine die Kugel symboli
sierende LED an einer bestimmten Stelle 
landen . Hier kommt jedoch kein Queue 
zum Einsatz , sondern ein dreiachsiger Be
schleunigungssensor. Wie stark und in wel
che Richtung die Kugel aus ihrer Anfang
sposition gestoßen wird , lässt sich aus der 
Beschleunigung und dem Zeitverhalten 
errechnen . Für ein genaues Berechnungs
verfahren wäre ein identischer Aufbau bei 
allen Anwendern erforderlich . Deshalb er
folgt hier eine Vereinfachung . 
Die Bewegung des Sensors im Griffel , z .  B .  
mit ausreichender Beschleunigung nach oben, 

Bild 2: Blockschaltbild des gesamten 
Adventskalenders 

führt zur Aktivierung einer LED , die in der 
Matrix darüber angeordnet ist ,  wobei die 
auf dem Weg zur Endposition liegenden 
LEDs kurz eingeschaltet werden . War die 
Bewegung des Sensors zu stark , was daran 
erkennbar ist ,  dass die Kugel quasi vom 
Feld rollt und keine LED mehr leuchtet , 
ist der Sensor in die Gegenrichtung zu be
wegen . Solange sich die virtuelle Kugel 
nicht mehr auf dem Feld befindet und kei
ne LED leuchtet , erfolgt die Ausgabe einer 
Fehlermeldung auf dem LC-Display. 
Analog ist für die seitliche Bewegung zu 
verfahren . Wurde die dem aktuellen Tag 
zugeordnete Position erreicht , bestätigt man 
dies durch einen Tastendruck - die LEDs 
der Vortage leuchten dann ebenfalls auf. 
Entspricht die leuchtende LED bei der Quit
tierung nicht dem Ziel , lässt sich der Posi
tioniervorgang nach dem Drücken einer 
Taste nochmals starten . 
Zu &�n bereits in der Matrix vorhandenen 
LEDs lassen sich weitere anschließen . Dies 
sind vier LEDs für jeden Adventssonntag 
und zwei LEDs ,  die am 24 . Dezember auf
leuchten und eine dicke Kerze symbolisie
ren sollen . Bei diesem Adventskalender 
kommt eine Mikrocontroller-Baugruppe 
mit Display zur Anzeige von Datum und 
Uhrzeit zum Einsatz , die nach der Ad
ventszeit auch als herkömmliche Kalen
deruhr nutzbar ist . 

• Schaltungen 

Bild 2 zeigt den Aufbau des gesamten Sys
tems als Blockschaltbild . Die Mikrocon
troller-Baugruppe mit Display übernimmt 
die Steuerung des Gesamtsystems .  Die An
steuerung der LEDs erfolgt mittels speziel
ler Schaltkreise über den I2C-Bus . Da Letz
terer jedoch nur für relativ kurze Leitungen 
geeignet ist ,  findet dort ein zusätzlicher 
Mikrocontroller Verwendung , der anhand 
der empfangenen Daten die LED-Treiber
schaltkreise per I2C-Bus ansteuert . Beide 
Baugruppen sind über das RS485-Bussys
tem verbunden . An dieses Bussystem ist 
auch die Sensorbaugruppe angeschlossen , 
sodass dort ebenfalls ein längeres Kabel 
zum Steuerrechner zugelassen ist .  
Zur Stromversorgung ist ein Steckemetz
teil mit einer Gleichspannung von 7 V bis 
1 2  V erforderlich . Das Mikrocontrollermo
dul der Uhr und das LED-System werden 
daraus direkt versorgt , da beide eine höhere 
Stromaufnahme aufweisen . Beim Sensor
modul ist der erforderliche Strom geringer 
- daher erfolgt seine Versorgung über eine 
zusätzliche 5-V-Leitung des Bussystems . 
In Bild 3 ist die Schaltung der Uhr darge
stellt . Als Mikrocontroller kommt der mit 
1 6  MHz getaktete ATMega328P-AU zum 
Einsatz . An ihn ist ein LC-Display mit 
Hintergrundbeleuchtung angeschlossen , 
welches zwei Zeilen mit je 1 6  Zeichen 
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darstellen kann . Der Drehgeber S 1 besitzt 
eine zusätzliche Tastenfunktion , sodass sich 
Einstellungen , wie z. B. der Uhrzeit und des 
Datums ,  einfach vornehmen lassen . 
Als Uhrenschaltkreis ist der DS 1 337 ein
gesetzt . Er hat den Vorteil , mit einer Be
triebsspannung von 3 V bis 5 V zu arbei
ten - hier erfolgt der Betrieb mit 5 V. Da 
die Uhr auch bei kurzzeitig ausgeschalte
tem Adventskalender weiterlaufen muss ,  
ist als Stützbatterie zusätzlich eine Knopf-

zelle eingebaut . Die Spannung bei einge
schalteter Baugruppe und die der Batterie 
werden über die Zweifachdiode bereitge
stellt . Ohne diese Diode würde im einge
schalteten Zustand die Batterie direkt mit 
der Betriebsspannung verbunden sein , was 
zu ihrer Zerstörung führt . Durch diese 
Diode liegt die jeweilige höhere Spannung 
am Uhrenschaltkreis an . 

tragung ist als Treiber und Empfänger für 
das RS485-Bussytem der SN65HVD 178 1 
eingesetzt. Die Umschaltung zwischen Sen
den und Empfangen erfolgt über die Pins 
2 und 3 durch Pin PD4 des Mikrocontrol
lers . 

Dieser ist über den I2C-Bus mit dem Mi
krocontroller verbunden . Zur Datenüber-

Der Linearregler stellt die erforderlichen 
5 V zur Verfügung . Diese Spannung wird 
über X3 dem Sensor zur Verfügun,g ge
stellt. Das Steckemetzteil muss etwa 2 A 
liefern können . Die Gesamtstromaufnah-
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Bild 4 
Die Ansteuerung der LED-Matrix 
erfolgt über einen zusätzlichen 
Mikrocontroller, der an das 
RS485-Bussystem angeschlossen ist. 
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me beträgt mehr als 1 A .  Sie ist jedoch von 
der Anzahl der eingeschalteten LEDs ab
hängig . 
In Bild 4 ist die zweite Schaltung darge
stellt . Auch hier findet der ATmega328P 
Verwendung . Die Datenübertragung erfolgt 
über den RS485-Bus . Als RS485-Konver
ter dient der SN65HVD 1 78 1 .  Die Baugrup
pe soll mindestens 24 LEDs für den Ad
ventskalender und zusätzlich sechs LEDs 
für den Adventskranz ansteuern. Dazu sind 
vier LED-Treiber TLC59208FIPWR ein
gesetzt , die je acht Ausgänge besitzen . Die 
Helligkeit jeder einzelnen LED lässt sich 
über den integrierten PWM-Modus ein
stellen . 
Die Ansteuerung aller vier LED-Treiber 
erfolgt via I2C-Bus, wobei für jeden Schalt
kreis an den dafür vorgesehenen Eingän
gen AO bis A2 eine eigene Adresse fest 
vorgegeben ist. Bei IC2 sind diese drei 
Pins auf 000 eingestellt. Die Adressen wer
den nach dem binären Zahlenprinzip fort
gesetzt . Bei IC3 ist es 001 , bei IC4 010 
und bei IC5 Oll . Hierzu kommt der intern 
im Treiber bereits eingestellte Adressteil 
mit 0100. Damit ergibt sich z . B .  für IC2 
die Slave-Adresse 0100000 im Binärfor
mat I.Jnd 40h im HexadezimalformaL Zur 
Adresse kommt noch ein Bit hinzu , das 
den Lese- oder Schreibzyklus aktiviert . 
Die LEDs sind an die Baugruppe extern 
anzuschließen , wie in Bild 4 dargestellt . 
Dabei sind rote , grüne , gelbe oder blaue 
LEDs verwendbar. Aus der Versorgungs
spannung des Steckernetzteils erzeugt der 
lineare Spannungsregler IC7 5 V als Be
triebsspannung .  
Im  Sensormodul zur Erkennung der Be
wegung ist die in Bild 5 dargestellte Schal
tung eingebaut . Hier kommt ebenfalls der 
Mikrocontroller ATmega328P zum Ein
satz . Zur Reduzierung der Stromaufnahme 
ist die Taktfrequenz auf 3 ,6864 MHz her
abgesetzt . Diese Wert ist für das Einlesen 
der Sensordaten und die Absendung aus
reichend . Als Beschleunigungssensor dient 
der an X3 angeschlossene ADXL335 . Die
ser Sensor arbeitet im Messbereich von 
± 3  g in x- , y- und z-Richtung . Durch den 
relativ geringen Beschleunigungswert ist 
die Bewegung selbst für kleine Kinder 
nicht anstrengend . Die Messwerte werden 
als Analogsignale ausgegeben und über 
den integrierten A/D-Umsetzer des Mikro-

. Controllers an den Pins PCO bis PC2 ein
gelesen . 
Als Sensor lässt sich das fertig aufgebaute 
Modul SEN-09269 von Sparkfun an X3 
anschließen , [2] . Da hier der integrierte 
A/D-Umsetzer zum Einsatz kommt , ist für 
die Spannungsversorgung der im Mikro
controller integrierten analogen Schaltungs
teile das Filter mit C 1 ,  L l  und C2 erfor
derlich . Zur Bestätigung der erfolgreich 
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Bild S: 
Schaltung der am RS485-Bussystem 
angeschlossenen Sensorbaugruppe 

vcc 
IC1 

21 GND 
100� 

3 GND 
5 GND 

t-:::-:-l-....:8-tXTAL2 RXD 
• XCK/T0 

TXD 
ATMEGA328P-AU .....__ __ ____, 

ausgewählten LED ist über X2 eine Taste 
anzuschließen . An der U ART-Schnittstelle 
des Mikrocontrollers liegt der RS485-
Konverter SN65HVD 1 78 1 .  Die Schraub
klemme des Bussystems hat hier vier An
schlüsse . Über Pin 4 liefert die Uhren
baugruppe eine Versorgungsspannung von 
5 V. Der linearen Spannungsregler TS 1 1 1 7 
BSCW-3 .3 versorgt die gesamte Schaltung 
mit 3 ,3 V. 

• Nachbau 

Für die Baugruppen des Adventskalenders 
habe ich drei Platinen entworfen . Die Lay
outs der Ober- und -Unterseiten aller Plati
nen sind im Download-Bereich auf www. 
funkamateur.de verfügbar. Die Uhrenbau
gruppe hat die Abmessungen 1 00 mm x 
56 ,4 mm, die Ansteuerung der LEDs misst 
66 mm x 66 mm und die Sensorplatine ist 
4 1 ,2 mm x 32 mm groß . Bei entsprechen
der Nachfrage werde ich alle Platinen als 
Bausatz oder als fertig bestückte Baugrup
pe über [2] anbieten . 
In Bild 6 ist der Bestückungsplan für beide 
Seiten der Kalenderbaugruppe dargestellt . 
Nur für den Quarz des Uhrenschaltkreises 
sowie das Display, den Drehgeber, den 
Batteriehalter, die Stiftleiste und die 
Schraubklemmen kommen bedrahtete Bau
elemente zum Einsatz . Im ersten Schritt 
sind die SMD-Bauelemente aufzulöten . 
Das geht mit dem Handlötkolben , dünnem 
Lötzinndraht und zusätzlich einem Fluss
mittelstift recht einfach. 
Danach werden die bedrahteten Bauele
mente bestückt. Erst im vorletzten Schritt 
folgt das Display. Dabei sind zuerst von 
der Hintergrundbeleuchtung und der Dis
playrückseite vorsichtig die Schutzfolien 
zu entfernen . Beide Teile sind danach zu
sammenzustecken und an den Pins für die 
Beleuchtung zu verlöten . Das so zusam-

ucc 

X_, 
., 0 

' ' 

mengebaute Display ist anschl ießend auf 
die Platine zu stecken und die Anschlüsse 
sind zu verlöten . 
Der Drehgeber ist wegen seiner Größe 
zweckmäßigerweise als letztes Bauelement 
aufzulöten . Erst nach der vollständigen 
Bestückung ist von der Oberseite des Dis
plays die Schutzfolie zu entfernen . Ebenso 
ist erst jetzt die Batterieknopfzelle in die 
Halterung einzusetzen . 
Bei der Bestückung der LED-Baugruppe 
sind entsprechend dem Bestückungsplan 
in Bild 7 ebenfalls zuerst die SMD-Baue
lemente und danach die bedrahteten Bau
elemente auf- und einzulöten . Die Verbin
dung von der LED-Baugruppe zu den ein
zelnen LEDs erfolgt extern über Drähte . 
Sie können eine Länge von 1 m bis 2 m 
haben , sollten jedoch nicht zu dünn sein . 
Die Bestückung der Sensorplatine erfolgt 
entsprechend dem Bestückungsplan in 
B ild 8 .  Hier kommen ebenfalls SMD-Bau
elemente zum Einsatz . Die Schraubklem
men sind zum Schluss einzulöten , gefolgt 
vom Modul des Beschleunigungssensors . 
Letzteres kann über eine abgewinkelte 
Stiftleiste erfolgen . Bevor der Einbau in 
ein Gehäuse erfolgt , ist zwischen dem 
Sensor und der gesamten Sensorplatine ein 
nicht leitfähiger antistatischer Schaumstoff 
als Dämpfung anzubringen . Damit werden 
Resonanzvibrationen bei der Bewegung 
ausgeschlossen . Die Zuordnung der Rich
tungen ist gleichgültig , denn nach dem Ein
schalten des gesamten Systems lassen sich 
die Richtungen x, y und z einstellen . 
Die drei Baugruppen sollte man in Gehäu
se einbauen . Sie sind entsprechend Bild 2 
miteinander zu verbinden . 
Zum Schluss ist der Aufbau des aufzustel
lenden Kalenders erforderlich . LED l bis 
LED24 sind den Tagen vom 1 .  bis zum 24 . 
Dezember zugeordnet . Da in diesem Jahr 



der erste Adventssonntag bereits auf den 
29 . November fällt und die Tage bis zum 
sonst üblichen Öffnen des ersten Türchens 
am I .  Dezember überbrückt werden sollen , 
sind LED25 und LED26 dem 29 . und 30 . 
November zugeordnet. Die Anordnung auf 
dem Kalender muss matrixförmig in etwa 
so erfolgen wie in Bild 1 dargestellt . 
Von den insgesamt 32 zur Verfügung ste
henden LEDs sind die letzten sechs für 
einen zusätzlichen , separat aufzubauen
den Adventskranz verwendbar. LED27 bis 
LED30 sind dazu kreisförmig anzuord
nen - sie leuchten am jeweiligen Advents
sonntag . LED3 1 und LED32 sind in der 
Mitte des Adventskranzes anzubringen . Sie 
leuchten erst am 24 . Dezember zusammen 
mit den vier LEDs der Adventssonntage . 
Zum Abschluss des Aufbaus ist das Ste
ckernetzteil mit der Uhrenbaugruppe und 
der LED-Baugruppe zu verbinden . Die 
Beschreibung der erforqerlichen Einstel
lungen erfolgt im nächsten Abschnitt . 

• Firmware 

Die mit dem Compiler BASCOM-AVR 
geschriebene Firmware ist in den Mikro
controllern der drei Modulbausätze bereits 
programmiert . Nach dem erstmaligen Ein
schalten ist über den Drehgeber das Menü 
für die Einstellungen zu wählen . Die je
weilige Funktion wird über das Display 

X� 
Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl  

R5 R? R9 R 1 1  

�: R C2 [] 

� 
X-1 R12 R 1 4  R16 R18 

Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl  
R 1 3  R 1 5  R17 R19 

R3 R2 8 1:1 1:1 Cl I C 3  
C 5  

[] D 

angezeigt und durch einen Druck auf die 
Achse des Drehgebers aktiviert . 
Zuerst ist die Funktion zur Einstellung des 
aktuellen Datums und der Uhrzeit aufzu
rufen . Nach Eingabe der entsprechenden 
Zahl über den Drehgeber erfolgt die Über
nahme des eingestellten Wertes sowie die 
Weiterschaltung auf die nächste Stelle . Die 
Daten überträgt der Mikrocontroller auto
matisch an den Uhrenschaltkreis .  
Über das Menü ist i m  nächsten Schritt die 
Einstellung der Richtung des Sensors er
forderlich . Nach dem Start dieser Menü
funktion wird auf dem Display ein x ange
zeigt. Nun den Sensor immer schneller 
von links nach rechts und zurück bewegen . 
Nach dem Druck auf die Achse des Dreh
gebers wechselt die Anzeige auf ein y. Der 
Sensor ist nun von vorn nach hinten zu be
wegen . Nach der Bestätigung durch den 
Druck auf den Drehgeber erscheint ein z 
im Display. Die Bewegung für diese Rich
tungseinstellung muss nun von unten nach 
oben erfolgen . 
Nach Abschluss der drei Einstellungen 
startet automatisch die Testfunktion . Be
wegt man den Sensor von unten nach oben , 
wird z angezeigt und gleichzeitig ein Pfeil 
für die jeweilige Richtung auf dem Dis
play dargestellt . Bei Bewegung des Sensor 
von links nach rechts wird x angezeigt , nur 
der Pfeil liegt nun waagerecht . Genauso 

Bild 6: 
Bestückungs
plan der Plati
ne der Uhren
baugruppe; 
Abmessungen 
1 00 mm x 
56,4 mm, 
M 1 : 1 
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Bild 8: Bestückungsplan der 
Platine der Sensorbaugruppe; 
Abmessungen 

C10 C l l  
C 6  

Cl ��:��) 
R20 R22 R24 R26 
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8*.) 1:1 GN=� 
C ? c::i 8 X? 
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� 

41 ,2 mm x 32 mm, M 1 : 1 

Bild 7: 
Bestückungsplan der Platine 
zur Ansteuerung der LEDs; 
Abmessungen 66 mm x 66 mm, M 1 : 1 

Praktische Elektronik 

verhält es sich beim Bewegen des Sensors 
von vorn nach hinten und umgekehrt. Dann 
wird y dargestellt und ein schräger Pfeil ist 
zu sehen . Sollte man einen Fehler in der 
Zuordnung bemerken, muss die Einstel
lung neu gestartet werden . 
In der Firmware ist die Berechnung eines 
physikalischen Effekts berücksichtigt: das 
Anstoßen einer Kugel . Der hier verwen
dete Beschleunigungssensor hat einen 
Messbereich von ± 3  g. Der Buchstabe g 
entspricht dabei nicht Gramm, sondern be
zieht sich auf die Fallbeschleunigung der 
Erde , die bereits Newton entdeckt hatte . 
Die Beschleunigung allgemein ist ein Wert 
für die Änderung der Geschwindigkeit pro 
Zeiteinheit .  Der Wert I g entspricht der 
Beschleunigung von 9 ,8 1  rn/s2 . 
Bei Bewegung des Sensors mit konstanter 
Geschwindigkeit und ohne Richtungsän
derungen beträgt der Beschleunigungswert 
in alle Richtungen 0 g .  Der Sensor muss 
also ungleichmäßig bewegt werden . Aus 
der Beschleunigung und der Zeit zwischen 
zwei Messpunkten lässt sich die zurück
gelegte Strecke berechnen . Da bei diesem 
Adventskalender der mechanische Aufbau 
der LED-Matrix sehr unterschiedlich sein 
kann , werden die an Vortagen ermittelten 
Streckenwerte berücksichtigt . Die Bewe
gung lässt sich so mit jedem Tag besser 
auf die Proportionen des Kalenders ab
stimmen . Während man in den ersten Ta
gen eventuell mehrmals über die gewünsch
te LED nach der einen oder anderen' Seite 
hinausschießt , gelingt die Bewegung in den 
Folgetagen immer besser. 
Wurde die Position der LED erreicht , die 
dem aktuellen Tag entspricht, betätigt man 
die Taste am Sensor. Dann werden im Ab
stand von 1 s das Datum und die aktuelle 
Zeit aus dem Uhrenschaltkreis ausgelesen 
und auf dem Display angezeigt . 
Die Funktion des vorbereiteten Advents
kalenders startet am 29 . November auto
matisch . Über das Display erfolgt die Auf
forderung , den ersten Schritt des Spiels 
auszuführen - ein kurzer Druck auf die 
Taste des Sensors startet den Vorgang . 
Wurde die Aufgabe gelöst , bleibt die dem 
Tag zugeordnete LED bis zum Ende des 
Tages eingeschaltet . Erst um 0 Uhr schal
tet der Mikrocontroller die LEDs aus und 
das Spiel kann am nächsten Tag wieder 
beginnen . 
Sobald ein Adventssonntag erreicht ist , 
leuchtet zusätzlich die entsprechende LED 
des Adventskranzes - am 24 . Dezember 
auch die beiden LEDs für die mittlere 
Kerze . k.sander@s-elabor.de 
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Einsteiger 

Effiziente vertikale 
KW-Drahtantennen (1) 

Gimmicks . Teilweise wird behauptet , dass 
es keinen Notwendigkeit gäbe , ein Radial 
zu errichten . Die Hersteller preisen das 
niedrige SWV auf allen Bändern an und 
unterstellen , dass dies ein Beweis für ihre 
hohe Leistungsfähigkeit sei . Dem ist aber 
nicht so ! 

RICK WESTERMAN - DJOIP 
ln dieser Beitragsserie werden effiziente Vertikalantennen beschrieben, 
die jeder Funkamateur mit den in der Regel in jedem Haushalt vorhan
denen Werkzeugen nachbauen kann. Mehrere dieser Antennen wurden 
bereits von DXpeditionen in allen Teilen der Welt benutzt und dabei ge
testet. Der erste Teil zeigt die Kriterien auf, die für die Realisierung einer 
möglichst leistungsfähigen Antenne unbedingt einzuhalten sind. 

In dieser Beitragsserie werden mehrere ef
fiziente Vertikal- sowie ein paar Multihand
antennen beschrieben , die so einfach sind , 
dass sie jeder selbst bauen kann . Sie stel
len einen guten Kompromiss zwischen Ein
fachheit und Leistung sowie Kosten und 
Komplexität dar. 

Die wichtigste Einzelkomponente jeder er
folgreichen Amateurfunkstation ist das An
tennensystem. Es umfasst neben dem Strah
ler auch alles , was damit in Zusammen
hang steht , d. h. Mast, Erdungssystem oder 
Radials , Speiseleitung und Antennenkopp
ler bzw. Antennentuner. Zu oft investieren 
Funkamateure den größten Teil des für das 
Hobby zur Verfügung stehenden Geldes in 

einen modernen Transceiver und nur rela
tiv wenig ins Antennensystem. Infolgedes
sen sind die erreichten Ergebnisse trotz des 
finanziellen Aufwands oft eher unterdurch
schnittlich und letztendlich enttäuschend. 
Wohl nur wenige Funkamateure wohnen 
am Rand von Städten oder Gemeinden mit 
ausreichend freier Fläche , sodass die meis
ten vor der Herausforderung stehen ,  in 
einem räumlich begrenzten Umfeld zu
mindest ein effizientes Antennensystem 
errichten zu müssen . Gerade Neueinstei
ger suchen in diesen Fällen nach einer pas
senden Allbandantenne . Das Problem ist, 
dass diese meistens zwar Multitalente sind , 
aber in keiner Disziplin ein Meister. 
Viele Funkamateure wären mit den erreich
ten Ergebnissen zufriedener, wenn sie sich 
nur auf ein oder zwei Lieblingsbänder kon
zentrieren und für diese effiziente Anten
nen bauen würden . Die neue Antenne kann 
zusätzlich zu einer eventuell bestehenden 
Allbandantenne aufgebaut werden - so las
sen sich Vergleiche anstellen und Rück
schlüsse ziehen . 
Wer an effiziente Antennen denkt , hat ins
besondere für die höheren KW-Bänder ge-
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wöhnlich eine drehbare Yagi-Antenne mit 
Richtcharakteristik vor Augen . Für die 
meisten von uns ist eine solche Antenne 
für die niedrigen Bänder - worunter nicht 
nur 1 60 m sondern auch der Bereich von 
80 m bis 30 m zählt - schlichtweg nicht 
realisierbar. Doch auf diesen Bändern 
wird eine effiziente Vertikalantenne res
pektable Ergebnisse liefern. Leider verste-

Bild 1 :  
Vertikalantenne 
(links) und 
lnverted-L-Antenne 
(rechts) 

hen viele Funkamateur nicht , dass mit "ef
fizient" kein niedriges Stehwellenverhält
nis (SWV) , sondern hohe Leistungsfähig
keit gemeint ist .  
Wer sich auf dem kommerziellen Markt 
umsieht , kann mehrere Multiband-Verti
kalantennen entdecken . Doch die fallen 
meist unter die Kategorie Tausendsassa: 
Sie funktionieren zwar auf allen Bändern, 
doch oft auf den niedrigen nicht gut ge
nug , um die Ergebnisse zu erzielen , die 
mit einer einfachen , effizienten Ein- oder 
Zwei band-Vertikalantennen leicht möglich 
sind. 
Viele dieser Multiband-Vertikalantennen 
verwenden alle möglichen Tricks oder 

• Vertikalantennen-Famil ie 

Die ersten Antennen , die ich beschreibe , 
sind die Vertikalantenne , die Kurz- Verti
kal-Antenne und ihre Cousine , die Inver
ted-L-Antenne . Wie der Name schon verrät , 
hat Letztere einen abgewinkelten Strahler, 
der aus einem vertikal und einem horizontal 
oder diagonal angeordneten Teil besteht , 
B ild 1 .  
Während die reine Vertikalantenne nur ver
tikal polarisierte Strahlung aufweist , be
sitzt die Inverted-L-Antenne sowohl ver
tikal als auch horizontal polarisierte Kom
ponenten . Sie ist dabei weder besser noch 
schlechter als die Vertikalantenne , sie ist 
nur anders . So schneidet die Vertikal bei 
Funkverbindungen über große Entfernun
gen besser ab . Doch bei Wettbewerben und 
einem Standort in Europa, wo viele DXCC
Gebiete nur wenige hundert Kilometer 
entfernt sind , ist die Inverted-L-Antenne 
in der Regel die bessere Wahl . Noch bes
ser wäre es , wenn der Betreiber den Luxus 
hätte , zwei Antennen für jedes Band nut
zen zu können: eine vertikal und eine ho
rizontal polarisiet:te . 
Jede der hier beschriebenen Vertikalanten
nen verwendet einen simplen Draht als 
Strahler, wobei selbiger an einem nichtlei
tenden Mast aufgehängt ist. Das kann z. B .  
ein leichter Teleskopmast aus glasfaser
verstärktem Kunststoff (GFK) sein , wie de
nen mit 1 2 m bis 26 m Länge von Spider
beam (www.spiderbeam. com) oder denen 
mit 1 0 m bis 1 3 ,7 m von DX-Wire (www. 

dx-wire. de) . 
Der Strahler gibt die elektrische Energie , 
die wir über eine Übertragungsleitung in 
seinen Speisepunkt eingespeist haben , in 

Tabelle 1: Typische Bodenwiderstände1> RGnd sowie relative 
Leitflihigkeiten u und Dielektr izitätskonstanten2> e,. verschiedener Bodenarten 

Bodenqualität Bodenart RGnd im Band o e,. 
I Ausgezeichnet 

Sehr gut 
Durchschnittlich 
Schlecht I" Sehr schlecht 

1 l  extrahiert aus [ 1 )  

Salzwasser 
Nasser Boden 
Mittlerer Boden 
Städte 
Berge 

2l Quelle [2) 

160 m 80 m 40 m [mS/m] 
0 ,5 Q I ,8 Q 2 ,5 Q 5 
1 5  Q 22 Q 33 Q 0 ,03 
40 Q 50 Q 80 Q 0 ,005 
60 Q 80 Q 1 00 Q 0 ,002 
90 Q 1 05 Q 1 70 Q 0 ,00 1 

80 
20 
1 3  
1 3  
5 

-



den Raum ab . Die folgenden Informatio
nen beziehen sich auf die Effektivität von 
Vertikalantennen , doch vieles davon gilt 
auch für Inverted-L-Antennen . Auf signi
fikante Unterschiede weise ich hin . 
Besonders wichtig für die Leistung einer 
Vertikalantenne sind: 
- Maximierung des Strahlungswiderstands 

RRad 
- Minimierung des Bodenverlustes Rand 
- Minimierung der Verluste bei elektrischer 

Verlängerung des Strahlers 
- Ebenfalls wichtig , aber in viel geringerem 

Maße , ist die Minimierung des Verlustes 
im Strahler RAm· 

Bevor ich die Aufbauvarianten für Verti
kalantennen zeige , wird nachfolgend ver
deutlicht , wie sich diese vier Ziele gemein
sam erreichen lassen . 

• Maximierung des 
Strahlungswid�ers�ands 

Die Sendeantenne verkörpert die Last
schaltung für den Sender. Die an die An
tenne abgegebene Leistung wird durch die 
Erwärmung der Speiseleitung , der Isola
toren , der Erde und der umgebenden para
sitären Objekte sowie durch Strahlung ab
geleitet . 

Bild 2: 
Die mecha
nisch verlän
gerte Vertikal-
antenne lässt 
sich mit einem 
Kondensator 
in Resonanz 
bringen. 

Die Impedanz der Sendeantenne setzt sich 
daher aus mehreren Komponenten zusam
men , die für die verschiedenen Leistungs
verluste verantwortlich sind: Die Energie , 
die durch die Abstrahlung von Wellen in 
den Raum aus dem Antennenkreis  "verlo
ren geht" , ist natürlich ein beabsichtigter 
Verlust. Die Komponente des Antennen
widerstands ,  die mit der Abstrahlung von 
Energie zusammenhängt , wird als Strah
lungswiderstand RRad bezeichnet [3] . 
Der Wirkungsgrad des Antennensystems 
ist das Verhältnis  seines Strahlungswider
stands RRad zum Gesamtwiderstand aus 

RRad + Rand + R Ant·  
RRad 

rJ = -------'-'=---RRad + Rand + R Ant 
Um die obige Formel verwenden zu kön
nen , müssen alle Verluste auf den gleichen 
Punkt normalisiert werden , an dem man 
den Strahlungswiderstand misst. Ohne Er-

füllung dieser Voraussetzung funktiöniert 
die obige Wirkungsgradformel nicht [4] . 
Noch kurz eine Bemerkung zu den Verlus
ten im Strahler RAn1: Der Skin-Effekt be
wirkt beim HF-Strom, dass der größte An
teil an der Außenfläche des Drahtes fließt . 
Wie tief er in das Innere eindringt, ist fre
quenzabhängig . Für diesen Beitrag werde 
ich den Begriff Strahlerverluste RAnt für 
den Widerstandswert verwenden , der mit 
dem Leistungsverlust aufgrund der in den 
Leitern (Strahler und Radial) in Wärme um
gewandelten Energie verbunden ist . 

Größe spielt eine Rolle 

Die physische Länge des Strahlers spielt 
eine wichtige Rolle bei der Bestimmung 
seines Strahlungswiderstands RRad • denn er 
ist stark von ihr abhängig . Während der 
Halbwellen-Dipol einen nominalen Strah
lungswiderstand von 73 Q im freien Raum 
hat , besitzt ein Viertel wellen-Vertikalstrah
ler voller Höhe einen ähnlichen theoreti
schen Strahlungswiderstand von etwa RRad 
= 36 ,5 Q über ideal leitendem Boden . 

Kürzerer Strahler 

Wenn wir den Vertikalstrahler verkürzen , 
während die Antenne am Boden montiert 
ist ,  nimmt sein Strahlungswiderstand RRad 
schnell ab . Sehr kurze Strahler, wie sie 
z. B .  bei Mobilantennen vorhanden sind, 
können nur wenige Ohm aufweisen, insbe
sondere auf 1 60 m oder 80 m .  

Längerer Strahler 
Ein einfacher Trick ,  der oft bei vertikalen 
Strahlern zum Einsatz kommt, besteht dar
in , den Draht um 1 0 % bis 1 5  % zu verlän
gern, B ild 2. Dadurch verringert sich zwar 
seine Resonanzfrequenz , doch der Strah
lungswiderstand steigt auf z. B .  50 Q. Der 
Kondensator in Reihe zur Speisung kom
pensiert den durch die Verlängerung auf
tretenden induktiven Blindwiderstand und 
schiebt somit die Resonanzfrequenz wie
der nach oben . 
Dieser Trick wird oft bei Inverted-L- und 
Vertikalantennen für 40 m oder für höhere 
Bänder angewandt, ist aber bei Vertikal
antennen für 80 m oder 1 60 m aufgrund des 
kaum realisierbaren senkrechten Aufbaus 
normalerweise nicht möglich. 

• Minimierung des Bodenverlusts 

Unterhalb des Vertikalstrahlers wird ein Ra
dialsystem erforderlich sein , das die andere 
Hälfte des Antennensystems bildet . Leider 
glauben einige Funkamateure , dass ein ein
facher Erdspieß oder ein paar kurze Alumi
niumstrahler dafür ausreichen . Wenn Leis
tungsfähigkeit unser Ziel ist, wird dies,  wie 
wir sehen werden , nicht der Fall sein . 
Während viele Funkamateure zwar verste
hen , dass ein Radialsystem für die Erzie-

Einsteiger 

lung maximaler Performance wichtig ist , 
erkennen nur wenige , dass das , was sich 
am Boden unter der Antenne befindet, ge
nauso wichtig ist wie das , was in der Luft 
ist . Schließlich ist es ein Antennensystem ! 
Denken S ie stets daran , dass der Vertikal
strahler nur eine Hälfte des Antennensys
tems ist .  Radials unterhalb der Antenne 
bilden die zweite Hälfte des Systems . Über
mäßige Erdverluste Rand sind ein Haupt
faktor für den hohen Leistungsverlust des 
Vertikalantennensystems . 
Wie eingangs bereits verdeutlicht wurde , 
ist der Wirkungsgrad jeder Vertikalanten
ne das Verhältnis ihres Strahlungswider
stands RRad zu ihrem Gesamtwiderstand. 
Sofern sie nicht über Salzwasser betrieben 
wird , kann der Bodenwiderstand eine be
deutende Komponente des Gesamtwider
stands sein und sich kontraproduktiv auf 
den Wirkungsgrad auswirken , insbesonde
re bei kurzen Vertikalstrahlern mit einem 
niedrigen Strahlungswiderstand RRad · 
Der Bodenverlust Rand hängt von der Leit
fähigkeit der Erde unter der Antenne so
wie von der Betriebsfrequenz ab . Tabelle 1 
zeigt typische Werte für Lowband-Verti
kalstrahler über unterschiedlichen Boden
arten . 

Reduzierung der Bodenverluste 
mittels Radials 
Radials können auf dem Boden liegen , 
vergraben sein oder erhöht ( engl . elevated) 
angebracht werden . Für alle praktischen 
Zwecke sind in der Erde vergrabene und 
am Boden liegende Radials dasselbe , so
dass ich sie in diesem Beitrag auch so be
handle . 
Das Hinzufügen von Radials zum Anten
nensystem senkt den Gesamtwiderstand 
am Boden und erhöht somit die Effizienz 
des Antennensystems . Dies ist besonders 
bei durchschnittlicher oder schlechter Bo
denqualität notwendig .  Durch das Hinzu
fügen vieler Radials lässt sich der Erdwi
derstand effektiv auf weniger als 5 Q re
duzieren, wodurch der Antennenwirkungs
grad deutlich steigt . 
Im nächsten Teil folgen Betrachtungen zur 
Anzahl der Radials und zu deren Aufbau
höhe . (wird fortgesetzt) 
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Rauschbrücke für die strahlungsfreie 
AntennenabsU�n�nung 
PETER SCHMÜCKING- DL7JSP 

Viele Funkamateure nehmen beim manuellen Abstimmen ihrer KW-An
tenne den Sender zu Hilfe und stören damit nicht selten ungewollt andere 
Funkverbindungen. Es gibt jedoch Alternativen. Eine davon bietet das 
nachstehend beschriebene kleine Baste/projekt. 

Die manuelle Abstimmung einer KW-An
tenne erfolgt in der Praxis oft so , dass man 
mit dem Sender einige Watt HF-Leistung 
abstrahlt und dann so lange an den Ab
stimmelementen des Kappiers dreht , bis 
das SWV am Anzeigeinstrument seinen 

niedrigsten Wert erreicht . Da so etwas heut
zutage nicht selten im dicht belegten Band 
geschieht , ist die Wahrscheinlichkeit recht 
hoch , dass diese Methode eine bestehende 
Funkverbindung unbeabsichtigt stört . 
Einen möglichen Ausweg bietet das soge
nannte strahlungsfreie Abstimmen . Hier 
kommt anstelle des Senders ein Hilfssig
nal mit äußerst geringem Pegel zum Ein
satz . Die Rolle des Anzeigeinstruments 
übernimmt dann der eigene Empfänger. 

Antenne 

Bild 2: Prinzip des strahlungsfreien Ab
stimmens mittels Rauschbrücke (oben) 
und praktische Umsetzung (unten) 

938 • FA 11120 

Der nachstehende Bauvorschlag geht auf 
den Bausatz Transmatch Tuning Bridge 
von TenTec aus den 1 990er-Jahren zurück 
und ist hinsichtlich der Belastbarkeit des 
U mschaltrelais für KW-Transcei ver der 
100-W-Klasse konzipiert . 

Bild 1 :  
Musteraufbau der 
Abstimmbrücke im 
aufgeschraubten 
Gehäuse; der 
Übertrager T1 (Pfeil) 
befindet sich 
unmittelbar h inter 
dem Relais. Zur 
Kontaktierung der 
80239-Buchsen 
dient die Zusatz
platine an der 
Rückwand. 

Foto: FA 

• Funktionsprinzip 

Die beschriebene Abstimmbrücke arbeitet 
ähnlich einer Rauschbrücke zur Impedanz
bestimmung [ 1 ] .  An die Stelle eines Sen
designais tritt breitbandiges HF-Rauschen . 
Zur Selektion der Arbeitsfrequenz dient der 
als Indikator arbeitende Empfänger. 
Im oberen Teil von B ild 2 ist das zugrunde 
liegende Prinzip dargestellt . Der Genera
tor G speist einen Übertrager T mit zwei 
symmetrischen Sekundärwicklungen , an 
die die beiden Lastwiderstände Z1 und Zx 
angeschlossen sind . Z1 ist die Referenz 
und Zx die variable Unbekannte . Wenn Z1 
= Zx gilt , dann fließt kein Differenz- bzw. 
Ausgleichsstrom über den Mittenzweig 
der Brücke (blaue Pfeile) und PM bleibt 
am Nullansch1ag . Sobald Zx von Z1 ab
weicht (rote Pfeile) , ist dies anhand der 
Anzeige des Messgeräts erkennbar. 
Im vorliegenden Projekt wird PM durch 
den Empfänger des Transceivers ersetzt , 
G ist ein Rauschgenerator und an die Stel
le von Zx tritt die Antenne bzw. der Ein
gang des symmetrischen oder unsymme
trischen Antennenkappiers (Bild 2, unten) . 
Wenn die Antenne so abgestimmt ist , dass 
die Eingangsimpedanz Zx des Kappiers 
dem Wert Z: = 50 Q entspricht, dann ist 

das resultierende Signal an Bu 1 Null und 
im Empfänger ist auf der Abstimmfrequenz 
kein Rauschsignal mehr zu hören . 
Sogar die Bandbreite des SVW-Minimums 
lässt sich dann überschlägig ermitteln , in
dem man die Abstimmelemente unverän
dert lässt und die Empfangsfrequenz erhöht 
bzw. verringert. Das signifikante Ansteigen 
des modulierten Rauschsignals markiert 
dann die Grenzen , innerhalb derer die An
tenne nicht nachgestimmt werden muss . 

• Schaltungsbeschreibung 

Als Rauschquelle dient die 6 ,8-V-Z-Diode 
VD3 (Bild 4) . VTl und VT3 verstärken das 
erzeugte Rauschsignal und speisen es in die 
Abstimmbrücke ein . Damit es sich vom 
übrigen Empfängerrauschen akustisch ab
hebt, ist das Generatorrauschen mit etwa 
700 Hz amplitudenmoduliert und zusätz
lich mit etwa 2 Hz getaktet . Für die Erzeu
gung beider Modulationssignale ist IC l 
zuständig . Zeitgeber 1 sorgt für die lang
same Taktung und Zeitgeber 2 für den Ton . 
Als Modulator dient VT2 . Mithilfe der 
beiden Lötbrücken J 1 und J2 lässt sich die 
jeweilige Modulation z .  B .  zu Testzwecken 
abschalten . Die dazu erforderlichen Löt
brücken sind mit B bzw. T markiert . 
Mittels R l 2  ist der Strom durch VD3 und 
damit in gewissen Grenzen auch der 
Rauschpegel einstellbar. R l l  ist für den 
Ausgangspegel des modulierten Rausch
signals zuständig,  der über Tl in die Brü
ckenschaltung eingespeist wird . R l 7  dient 
zum Funktionstest der Abstimmbrücke , 
siehe letzter Abschnitt . R l 6  entspricht Z1  
in B ild 2 .  
Kippschalter S I  dient zur Umschaltung 
zwischen Abstimmung (2-3) und Betrieb 
(2- 1 ) .  Im erstgenannten Fall legt er die 
Betriebsspannung an den modulierten 
Rauschgenerator und schaltet mittels Re
lais K l  die Antennen- und Transceiver
buchse an den jeweiligen Brückenzweig . 
Während des Abstimmens blinkt die rote 
LED I . An der Cinch-Buchse Bu3 liegt 
währenddessen über R 1 9  eine Hilfsspan
nung . Diese lässt sich ggf. nutzen , um den 
Sender des Transceivers während des Ab
stimmens zu sperren , sofern das Gerät die 
Funktion TX Inhibit unterstützt . 
In Stellung Betrieb ist der Rauschgenera
tor abgeschaltet, K l  verbindet dann mit 
seinen Ruhekontakten den Transceiver mit 
dem Antennenanschluss und die grüne 
LED2 leuchtet . Ohne anliegende Betriebs
spannung geschieht dasselbe , nur LED2 
bleibt dunkel . 

• Aufbau und Inbetriebnahme 

Die gesamte Schaltung findet auf einer 
Platine mit den Abmessungen I 00 mm x 
1 00 mm Platz (Bild 3 ) .  Zur Kontaktierung 
der beiden S0239-Buchsen mit Zentralbe-



festigung dient eine kleine Zusatzplatine 
(siehe Bild 1 ) .  Die HF-Masse von Trans
ceiver- und Antennenanschluss ist von der 
Schaltungsmasse getrennt . Somit fließt der 
HF-Strom beim Senden nicht über die ge
samte Platine . 
Es kommen ausschließlich bedrahtete Bau
elemente zum Einsatz , sodass die Bestü
ckung auch von Lötanfangem problemlos 
zu bewältigen ist . 

Übertrager T1 

T l  wird aus einem Doppellochkern BN43-
202 und drei etwa 200 mm langen Stücken 
0 ,3-mm-Kupferlackdraht hergestellt .  Dazu 
sind die drei Drahtstücke mit etwa zwei 
bis drei Schlägen je 10 mm miteinander zu 
verdrillen . Anschließend fädelt man den 
verdrillten Draht dreimal durch beide Kern
löcher. Die beiden Enden müssen letztlich 
auf der gleichen Seite des Kerns wieder her
ausschauen . Diese trifilare Wickeltechnik 
sichert die Symmetrie der Sekundärseite 
und macht die Herstellung des Übertragers 
sehr einfach. 
Anschließend sind alle sechs Wicklungs
enden zu verzinnen und die jeweils zu
sammengehörigen mithilfe eines Durch
gangsprüfers zu ermitteln .  Auf der Platine 
haben die Wicklungsanfänge und -enden 
Al bis A3 bzw. E l  bis E3 jeweils einen ei
genen Anschluss . Die korrekte Zusammen
schaltung ist durch die Leiterzüge gesi
chert . 
Der Übertrager ist senkrecht montiert und 
mit einem Stück doppelseitigem Klebe
band am Relaisgehäuse fixiert . 

Gehäuse 

Die Platine des Mustergeräts ist in ein 
Kombinationsgehäuse von Fischer Elek-

Bild 4: 
Schaltplan der Abstimmbrücke mit 
Rauschgenerator und Modulator 

tronik eingebaut (Bild 1 ) .  Auf www .funk 

amateur. de stehen die Bearbeitungsskiz
zen für Front- und Rückplatte , die Layout
Dateien der beiden Platinen sowie die 
Stückliste mit Bezugsquellenhinweisen zum 
Herunterladen bereit . 
Für den Kippschalter S 1 sowie LED 1 und 
LED2 sind Bohrungen in der Frontplatte 
vorgesehen , die Verdrahtung erfolgt mit 
den entsprechend bezeichneten Lötstiften 
auf der Platine . LED2-A bezeichnet dabei 
den Anodenanschluss der grünen LED , 
Si -2 den mittleren Schalterkontakt usw. 
Nach dem Einschrauben der beiden S0239-
Buchsen in die Hilfsplatine werden diese 
an die Gehäuserückseite geschraubt , letz
tere mit zwei Schrauben an der Unterscha
le fixiert und die Hilfs- mit der Hauptpla
tine verlötet . Zur Verbindung der Innenlei
ter mit der Platine dienen zwei versilberte 
1 -mm-Kupferdrahtstücke . 
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+ 
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8 

UOH � 
E C �'" 
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R19 I J -c::J-Bu3 

Bild 3: 
Bestückungsplan 
der Hauptplatine der 
Abstimmbrücke; 
Originalabmessungen 
1 00 mm x 1 00 mm, 
M 1 :1 , 1 
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Selbstverständlich sind auch andere , indi
viduelle Gehäuselösungen möglich . 

Inbetriebnahme 

Zunächst ist bei noch offenem Gehäuse 
der Schalter S 1 in Stellung Abstimmung zu 
bringen . Die beiden Lötbrücken J l und J2 
sind in Position B zu überbrücken . Das Löt
pad neben R 1 7  verbindet man provisorisch 
mithilfe eines kurzen Drahtstücks mit dem 
Mittelleiter der Antennenbuchse Bu 1 .  R 1 7  
ist auf einen der beiden Endanschläge zu 
stellen . 
Anschließend wird die Betriebsspannung 
angelegt . Sie sollte zwischen 1 1  V und 14 V 
betragen . Relais K l  macht sich in diesem 
Moment durch ein leises Klicken bemerk
bar und die rote LED 1 beginnt zu blinken . 
Die Stromaufnahme der Baugruppe liegt 
bei etwa 80 mA. Sie schwankt geringfügig 
infolge des Blinkens der LED . 
An einem an Bu2 angeschlossenen Trans
ceiver ist in der Sendeart AM auf allen KW
Frequenzen ein kräftiger, gepulster, leicht 
krächzender Ton zu hören , in SSB klingt 
er erwartungsgemäß verfremdet . 
Nun wird der Pegel des modulierten 
Rauschsignals mit R I I  so hoch eingestellt , 
dass es im Empfänger noch sicher hörbar ist .  
Ein Zuviel kann das Ergebnis verfälschen ! 
Beim Drehen von R 1 7  in Richtung Mittel
stellung (entspricht Zx = 50 Q) sollte dieser 
Ton zunächst leiser werden und schließlich 
ganz verschwinden . Dies beweist die Funk
tionstüchtigkeit der Abstimmbrücke . 
Nach dem Abschalten der Betriebsspan
nung wird die Verbindung R 1 7 - Bu l wie
der entfernt. 
Der Betrieb erfolgt dann in der Weise , wie 
im Abschnitt Funktionsprinzip beschrieben . 

support@funkamateur.de 
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abholer bevorzugt, 950,- VHB .  D K5QQ Tel .  
(05253) 1 548, frank·bruchhausen@t-onl ine.de 

Für Sammler: Drake-Transceiver TR7, Bj. 1 980, 
e lektrisch und mechanisch in  ufb Zustand,  mit 
or ig inal  D rake. Standmikrofon und komp letter 
Dokumentat ion ,  240,-. N u r  an SAH. DK4ET, 
(021 92) 71 87 

Yaesu FT-1 000MP-Fie ld ,  1 00 W, KW, AT, F i l ·  
ter, e ingeb .  NT; E inbau lautsprecher f .  IC-756; 
H i storisches US-Dummyload DA-1 89GRC, 
600-1 800 M Hz, mit Wattmeter, VHF/SHF-Be
reich, guter Zustand .VB. Tel. (01 51 ) 271 47677 

TRX lcom IC-7600, KW/50 MHz, 1 00 W, 2 x 
RX, 3 Roofi ng-Fi lter, AT, e inwandfreie Funkt ion,  
mit Mikrofon i n  Orig .-Verp . ,  Bestzustand,  letzte 
Fi rmware und  U pdate mit Wasserfal lanz. Te l .  
(01 51 ) 271 47677 

Handfunkgerät Yaesu VX-8, Tribander, 6 m ,  
2 m ,  70 cm,  5 W, Breitband-RX mit U KW-Ste
reorad io + GPS + APRS mögl ich ,  bis 999 MHz, 
Zubehör . ·Tel .  (0.1 5 1 )  56381 640 

Yaesu FT3DE,  neu ,  krankheitsbed ingt zu ver
kaufen ,  350,- FP, Versand mögl ich ,  SAH bevor
zugt. D K4FN@t-on l i ne .de ,  Tel .  (01 71 ) 5203285 

('*5pezia1<t" 
��'<" Aktive 1$� 

�� magnetische '>$ 
� Empfangsantennen ? 
� von Längst- bis Kurzwelle t 
GRAHN-Spczialan{cnncn 
Stuttgarter Sir. 2 1 5  · 73230 Kirchheim/Teck 

Telefon (0 70 21 )  97 98 50 

;; rn ... rn C» "' > 1:1. ... C» "' m c � :I .. C» "' ... 
rn c ... 
;: C» 
Cl) ·-

Q ') Eine echte Alternative, wenn Sie auf 
eine Außenantenne verzichten müssen 



VERK 
Funk & Amateurfunk 

Yaesu FT·8800E ,  VHF/U H F  5 0  W/35 W, 2 m  & 
70 cm,  m it DTMF·Mikrofon M H-48, USB·Pro· 
gramm ierkabel Yaesu CT·29b und deutscher 
Bed ienu ngsanle itu ng .  Das Gerät befindet s ich 
i n  e inwandfre iem Zustand ,  es ist wenig ge· 
braucht und  hat kaum Gebrauchsspuren .  280,
VHB. OJ5ST@web.de 

Anytone AT·D868UV OMA-Handfu nkge rät i n  
OVP, Duobander, 2 m und  70 cm,  m i t  GPS und  
Ersatzakku, bestens erhalten ,  Telefon (04941 ) 
5807, schmidt·rahe@g mx.de 

IC· T81 E ,  vol l  funkt ionfäh ig ,  Sender  offen i n  
FM T R X  , AM RX und  W F M ,  VHS .  DG7MDM@ 
t·on l ine .de 

Yaesu FT·3DE m it CD-41 Tischlader und SCH· 
34 Sch utztasche. Kauf i n  06/2020 von Händler 
i n  DL  (Rechnung dabei)  zusammen 350,- FP 
inkl .  Versand .  Telefon (05045) 91 28563 oder 
zally@g mx.net 

Coll ins Allwel lenempfänger 51·81 , 200 kHz . .  
30 MHz i n  30 x 1 -MHz·Bändern, AM/CW/SSB 
USB, LSB für Netzbetrieb 230 V, guter optischer 
Zustand, Empfang ok, aber einige Röhren müssen 
ausgetauscht werden.  VB 400,- plus Versand . 
DF5SBA, sbest@t-onl ine .de ,  Tel . (0941 ) 891 765 

Yaesu FRG-8800 m. VHF·Einschub .  Gerät ist de· 
Iek!, als Ersatztei lträger o. zur Restauration geeig· 
net. FP 50,- zzg l .  Versand. Oldvinyl@hotmail .de 

Yaesu Musen FRG·7 Kom m u n i kations·Emp· 
länger ,  1 970er-Jahre, g uter und  gepflegter Zu· 
stand zu verkaufen ,  eng l ischsprachige Bedie· 
nu ngsanle itung i m  Or ig ina l  vorhanden .  280,
VHB .  nc-gruchojo@netco logne .de 

Russische Funkgeräte: R1 08M, 30 ,-;  UM2·1  0 
Watt, 40,-; R 1 07, 30,-; R1 080 mit UM 40 Watt 
und Zubehör,  1 00,-; mögl ichst zusammen und 
nur  an Selbstabholer (Freital be i  D resden) .  Te· 
lefon (0351 ) 6502787 oder robri·rebi@web.de 

Fachhändler 

SCHÜLEIN ELECTAONIC Tel. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 office@schuelein.com 9041 1 Nürnberg www.schuelein. com 

RADIO AMATI!UR ' S AND CB·MAP OF THE WORLD 
�katte 1:42 Mio, 98 x 67 cm, multicolor, mit allen CB-Prefixen und Amateur
funk-landeskennem, mit CQ- und /TU-Zonen und kleiner Beamkarte (zentriert 
auf DL), aktualisiert bis Division 352 I Z6. 

W. •lao ."..1c •ns�IIM. lntem•tloHI ordere welcome. 

OTTO SCHUBERT GmbH 
Gewerbestraße 8 .... 90574 ROSSTAL ,_, 

·-' 
Tel. (0 91 27) 1 686 · Fax 6923 www.schubert-geMeuM.de 

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

GFK-Masten, Mantelwellensperren, 
Entstörmeterial und Ferrite, Teflon"-Kabel und -Litzen 

Fa. Pater Bogner Antennentechnik (DK1 RP), Tulpenstraße 1 0, 
951 95 Röslau · Te1 . (09238) 990845 · em@il p.bogner@gmx.de 

{{� �\\ Point eleetronies \\\((e))lJ) D a s  F u n k  - F a c h g e s c h äft 

A· 1 060 W i e n ,  S t u m pergasse 43 Te l .  +43 1 597 08 80 
H o rn e  P a g e :  www. p o l n t. a t  E - M a i l :  m a l l @ p o l n t . a t  

I � utz- E l e c t ro n i c s  
Etsdlwllersrrosse 24b (H-4147 Gußdel 

Die N u m mer  1 
für  Amateu rfu nk) 
in der  Schweiz 

+41 61 763 07 55 www. l  ulz-electron ics. eh i nfo@lutz.elecrronics.ch 

landstr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw-lunktechnik.ch 
L � m'; i I] II; tl � � 11111 ; 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 Ferchstrasse 99 d H G I�.��.�.:-�-�� CH-81 32 Egg bei Zürich · Schweiz 

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

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

Al lwel lenempfänger EKD 300 (VEB Funkwerk 
Köpenick) VHB 200,-, nur Abho lung .  E-Mai l :  
joach im . bartosch@gmx.de 

Versaluwer HOF I VT1 700, Yaesu G1 OOODXC, Op· 
t ibeam OB9·5 m. 5-kW·Bal un zu verkaufen, sehr 
guter Zust. jan.dg2at@gmail .com (Location Y24) 

Zwei neue ANJo·Aiu-Schiebemaste Heavy duty, 
originalverpackt, Höhe max. 1 2  m ,  Artikelnr. 
ASM1 26030. N P  528,-, beide Masten für 430,-. 
DL2CY@un itybox.de 

AT-Tuner M FJ-2748 1 20,-; neuw. Bazooka fü r 
40 m, 40,-; Kent Twi n-Paddle ,  80,-; ETM5·C 
E lektron ik ,  50,-. Steier·Ai bstadt@t-on l ine .de , 
Tel .  (07431 )  58889, 

Über 1 000 Anzeigen finden Sie auf 
www. fa·kle inanzei gen.  de 

SEG 1 00 original  Ersatztei lpaket, FP 30,- zzg l .  
Versand .  Oldvinyl@hotmai l .de 

RigEx pe rt ANALYSATO R E N  
RigExpert Ana lysatoren gehören m it zum Besten,  was der Markt zu bieten hat. 

E infach i n  der Bed ienu ng, präzise Messungen,  vielseitig verwendbar. U nverzichtbar für die 

Dokumentation von Antennensystemen und anderen H F-An lagen. 

Neue Model le !  
0 Farb b i l dsch i r m  0 SWR, Smith-Chart,  Return  Lass,  Phasen· 

0 B l u etooth e i nge baut wi n ke l ,  Kabe l messu ngen,  T D R  u .v.m.  

AA-1500ZOOM 
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Euar Spazialist für laiohta Stationan mit starkam Siunal l 
onllna bastallan untar WWW .spidarbaam.oom täallohar varsand waltwalt 
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Neu! 2-Port VNWA 3SE 
Automatischer Vektor-Netzwerk Analysator 

• Viele profeulonele Funktionen, kostenloH Upgr�dll•ll 
• 2 Port 12-Tenn - eiWIIerte Fehlerkorrektur 
• Spezlftkltlonallllter und Modeii-Optinmr 
• (De-)-Embedclng von komplexen Netzwerken v36.7 
• TCP / IP·Webeerver und -Ciient 

Mini GPSDO 1ppb 400 Hz - 810 MHz € 115 versand . € 9 via DHL· 
2 Port Low Jttter GPSDO 1ppb 400 Hz - 810 MHz 16 oeutsche 
SDRP/ay RSP1A 1kHz 2000 MHz SDR·RX Bias Tee € 102 Post 

SDRP/ay RSPdx SDR RX • 3 antenna inputs € 209 

SDRP/ay RSPduo - Dual SDR Tuners € 250 linkt Mwst) 
• + Versand) 

Active Antenna 1540 MHz 5m € 75 
Internet Webshop - Wir akzeptieren Paypal 

SDR-KJts, Oftlee 1 1, Hampton Parll Wes� fracen Sie nach einer Proforma-Rechnuns 
Me/ksham, Wllts SN12 BLH England für Zahluns ln Euros per Banküberwelsuns. 

VNWA - VNWA Zubehör - RSP • GPSDO • L-Band Antenna - HupRF PCB 



Gerne beraten wir Sie:  

Tel :  069 - 84 65 84 
Email :  d ifona@difona.de d�a 

www.difona .de 
Wenn Funk verbindet 

Communication 

Automatische Antennen-Tuner 0 ICOM 
IC-705 Allmode Portabel QRP-Transceiver 

• AT-100PR02 

Konzipiert für den Außeneinsatz - Modernste Technik für 
unterwegs mit Funktion und Performance einer Basisstation 

• 0.5-5W mit BP-307 U�n Akku 
• 5-10W mit externen 1 3.8 V 
• HF, 50 MHZ, 144 MHz, 432 MHz 
• 888, AM, FM, CW, D.Star DV 

1 ,8-54MHz, 1 - 1 25W SSBICW (6m bis 1 00W) 259 € • RX: 30 kHz · 148 MHz + 43� MHz 
• AT-200PR02 • Touchscrsen Farb-Display 4.3" Diagonale 

1 ,8-54MHz, 5-250W SSBICW (6m bls 1 00W) 310 € Grolft Zubehör Angebot! • Bluetooth elngebaut,GP8 eingebaut, 
• AT-800PR02 Wegstrecken-Logger 

1 ,8-54 MHz, 800 W SSB/CW (6m bis 250W) 41 9 €  Weitere 
Modelle 
o n l i ne! 

• 0-Star Funktionen 
Beim IC-705 kommt die leicht bedienbare • Z-1 00PLUS 

Antennentuner, 1 ,8-30 MHz, 0 , 1 - 1 25 W, Coax 1 94 € 8DR Technik, wie bel aalnen gro&en Ab Lager l ieferbar! 
BrOdem IC-7300 / IC-8700, zum Einsatzt 

YAES U FTM-300DE -<igf-xpert 
� 

Tl-3000 MFJ-1 234 MFJ . , . ... , .. .... .. Der neue VHF/U HF Mobii-Transceiver 

mit integrierter Bluetooth-Einheitl 

Plug & Play 
Transceiver-lnterface 

RigPi Station Server zur 

Steuerung Ihres Transceivers 

• 50 W Ausgangsleistung 
• C4FMIFM 
• Echter Dual-Mode Betrlet>. • 

• Gleichzeitiger C4FM-Empfang lm A- und 
B-Bend möglich 

• Empfulgsberslch von 1 09 MHz bis 1 OHz 

� "oJ) 66"' ll11« e,.,llll e11• 
'9e11! 

Der MFJ- 1234 erlaubt den Betrieb in Fonie, 
Digimodes und CW - direkt im Shack, im 
heimischen WLAN oder Ober das Internet! 

• HocheufiOsendes, kontr .. trslches Farbdisplay 

Für den einfliehen Einstleg ln FT -8 und andere 
digitalen BetrlebNrWnl ...... 

• Abnehmbarss Bedlentell, DTMF-Mikrofon 
• Eingebaute Bluetooth-Einhelt zur Anblndung 

von Headsets (z. B.  SSM-BT1 0) 
• Flugfunk Emphlng 
• Kostenlose Progrsmmlersoftwars 

• RTTY, BPSK, Olivia, MFSK, SSTV , 
JT�. FT.S, FT-4 

• Keine Treiberinstallation erforderlich, Plug & Play 
• m� allen gängigen Betriebssystemen: 

Windows, MacOS, Unux 

� ·- - . . n _ -
Lesen Sie den 
ausführlichen 
Testbericht Im 

Funkamateur Heft 
51201 

Sprendl i nger Landstr. 76 1 63069 Offen bach I Tel : 069 - 84 65 84 I Fax: 069 - 84 64 02 1 E-Mai l :  d ifona@difona.de 
Öffn ungszeiten : Mo, Di ,  Do, F r :  09 .30 - 1 3.00h & 1 4.30 - 1 7.00h 1 Mittwoch & Samstag : geschlossen 

RC 
RC 5-3P 
RC 5A-3P 
RC 5B-3P 
RC 5B-4P 
ERC 51 
ERC SA-P 
AER-5 
CK-46 

Leislungsrolor + lnlerface-Buchse 

Hochleistungsrolor + lnlerface-Buchse 

langsamer Hochleislungsrot. +lnlerface-Bu. 

Elevationsrolor 

Hochleistungselevationsrotor 

SAT-Rolor-Kombination 

c 
A Kabe/typ: � ECOFLEX 1 0  € 3,36 3,20 
CO � ECOFLX 1 0+ € 3,66 3 ,56 
CD � ECOFLEX 1 5  € 7,60 7,22 
"""' c" ECOFLX 1 5+ € 7,99 7,59 () . � AIRCELL 5 € 1 ,56 1 ,48 
::J � AIRCELL 7 € 2, 1 4  2,03 CD � H2000 FLEX € 2,85 2,78 i5 H2007 € 2,05 1 ,95 � H 1 55 € 1 ,36 1 ,27 

� RG 2 1 31U € 2 ,34 2,22 
RG 581U € 0,83 0 ,82 

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 € 91 ,63 
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 € 96,50 
3 x N-Buchsen; DC · 2 GHz; 
bis 500 Wl1 GHz; Einfüg: 0, 15 dBI 
500 MHz; /so. 60 dB I 50 MHz 

czx 3500 € 141 ,34 
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 54,99 

.. .S! ]! r:n  ..C l:  "' "  g cn =:  Cl G>  § "E  � c: "' 
c: <= .!;; ... � " c.. - " " 

€ 633,61 
€ '794,45 
€ 121 7,51 
€ 1 678,59 
€ 1 751 ,70 
€ 91 8,25 
€ 1 749,75 
€ 1 81 7,98 
€ 77,50 

"' 1: .<;! :;; < t? 
.c ... � 

N- BNC- UHF-Bu. St. St. 

3 , 1 3  5,95 6,09 4,50 
3 ,49 5,95 5,95 6,09 4,50 
7,07 1 0 ,24 9,04 8,29 
7 ,44 1 0 ,24 9,04 8,29 
1 ,45 4,30 3,95 2,42 2 ,31  
2 ,00 4,68 4,80 5 , 15 2 ,94 
2,73 6 , 1 0  5 , 1 0  6,60 4 ,40 
1 ,90 4,80 4,80 5,51 3,00 
1 ,22 4,68 4,90 3,22 3,80 
2 , 1 4  6 , 1 0  6 , 1 0  6,60 4,40 
0,79 4,41 4 ,00 2,42 2 ,31  

::» � 

I SMA-St #1 1 764 

PL-Bu I SMA-Bu # 1 1 703 

PL-St I SMA-Bu #1 1 763 

PL-St I SMA-St #11 762 

N-Bu I SMA-St #1 1 730 

N-Bu I SMA-Bu #1 1 731  

N-St I SMA-Bu #11 732 

N-St I SMA-St # 1 1 733 

7,90 
8,22 

€ 8,51 
€ 8,51 

Mecha n i sche Lösu ngen . . . 
fü r den Antennenba u  

Wand-Abstandshalter Paral lelklemmen 
Flachstahl ,  verzinkt i n  großer Auswahl ,  verzinkt 

WH 1 20 12 cm Set € 27,78 oder in Edelstahl rostfrei 
WH 250 25 cm Set € 3 1 , 1 9  

-� -� -� 
WH 450 45 cm Set € 38,21 

~ D 

Winkel-Wandhalter 
aus Alu ('NWA . . .  ) oder Stahl ('NWS . . .  ) 

WWA 20 20 cm e 1 
WWA SOHD 50 cm 
WWA 70HD 70 cm 
wws so 

D 20 1 3 mm 

30 1 3 mm 

40 1 4 mm 

50 / 4,5 mm 

Passende Halbschalensätze 1 mm: 

HS 3K für 30 mm je € 7,99 

HS 4K für 40 mm je € 8,58 

HS 4L für 40 mm je € 1 0,33 

HS 5K für 50 mm je € 9,55 

HS 5L iür 50 mm je € 1 1 ,21 

rohren an 
den Streben eines Geländers . 

PMK 65-V2 30 - 60 mm; 

alles Edelstahl. € 44,64 

PMK 75-V2 30 - 75 mm; 

alles Edelstahl. € 58,00 

PMK 200-V2 30 - 75 mm; 

alles Edelstahl. 

z.B.  CP 6/65-V2 
beidseitig 0 35-63 mm, 
Edelstahl !  

je E 48,54 

€ 73, 1 1  

FA 1 1/20 • 943 
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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 Niederteufen I SCHWEIZ 
Tel. +41 71 335 0720 · E-Mail: heinz. bolli@hbag .ch 

Ausführliche Informationen unter: https://hbag.ch 

• für den kommerziellen Einsatz 
· für Relais-Funkstellen und für . . .  
· den anspruchsvollen Funkamateur! 

Monoband-Rundstrahi-Antennen: (Auswahl)  
CXL 3-1 LW Flugfunk 1 1 8  · 1 37 MHz € 1 98,50 
CXL 3-2C Flugfunk 1 1 0 - 140 MHz € 374,1 7  
CXL 2-1/s-N 2-m-Band 1 38 - 1 56 MHz € 1 1 0,52 
CXL 2·1 LW/s 2-m-Band 1 38 - 1 56 MHz € 1 98,50 
CXL 2-1 LW/I 2-m-Band 146 - 1 65 MHz € 1 64,67 
CXL 2·3LW/s 2-m-Band 1 39 - 147 MHz € 362,87 
CXL 2·3C/I 2-m-Band 1 44 · 1 57 MHz € 536,48 
CXL 70-1 LW/h 70 cm. 420 - 470 MHz € 1 30,43 
CXL 70-3LW/I 70 cm. 420 . 450 MHz € 282,30 
CXL 70-SC/1 70 cm. 420 · 450 MHz € 

Plattformen für e in  Drehsystem: 

PLS 50 für  48 - 55er Rohr 
PLS 60 für 58 - 65er Rohr 

Oberlager: 
GS 

je € 73,50 
je € 73,50 LPN-BL N-Buchse und fange N- Buchse für Chassismont. je € 75,50 

- unterschiedliche Ansprachspannungen für verschiedene 

Typ Daten Preis 

FX 205V 4-Eie. (7,6 dBd;  1 1 9  cm) € 1 00,40 

FX 2 1 0  6-Eie. (9, 1 dBd;  215 cm) € 1 22,82 

FX 2 1 3  7-Eie. ( 1 0,2 dBd ;  276 cm) € 1 52,07 

FX 2 1 7  9-Eie. ( 1 0,6 dBd;  348 cm) € 1 77,41 

FX 224 1 1 -Eie. ( 1 2,4 dBd ;  491 cm) € 203,73 

FX 701 5V 1 1 -Eie. ( 1 0,2 dBd;  1 1 9  cm) € 1 1 6,97 

FX 7033 1 3-Eie. ( 1 3,2 dBd ;  225 cm) € 1 1 9,90 

FX 7044 1 6-Eie. ( 1 4,4 dBd;  310 cm) € 1 52,07 

FX 7044/4 1 9-Eie. ( 1 4,5 dBd ;  310 cm) € 1 8 1 ,31 

FX 7056 1 8-Eie. ( 1 5,2 dBd;  393 cm) € 1 80,34 

FX 7073 23-Eie. ( 1 5,8 dBd;  507 cm) € 1 99,83 

FX 2304V 1 6-Eie. ( 1 4,2 dBd;  1 1 9  cm) € 1 45,24 

FX 2309 26-Eie. ( 1 6,0 dBd ;  201 cm) € 1 83,26 

FX 231 7 48-Eie. ( 1 8,5 dBd;  401 cm) € 220,30 

info@ukwberichte. com k U KWBerichte 

Unser Anzeigenschluss für Ihre 

privaten Kleinanzeigen im FA 12/20 
ist Freitag, der 6. November 2020 

Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortmund Warn bei 

Postfach 1 2  03 39 · 44293 Dortmund 

Tel. (02 31 ) 25 72 41 · Fax (02 31 ) 25 23 99 

E-Mail :  Kusch@Ka bei -Kusch .de 

SIE IST 
ENDUCH 

DAI 
Unsere Hühnerleiter CQ 553 Rex/ 

450 Q mit flexiblem Innenleiter 
ist ab Lager lieferbar. 

Mittelisolatoren und lsolier-Eier 
sind in UV-beständiger Ausführung 

ebenfalls ab Lager lieferbar! 

Mehr Informationen unter: 

www.kabel-kusch.de/info/2020-11.hbnl 
_ oder auf Anfrage. 

Öffnungszetten: Mo-Oo 8.30-12.00 und 13.00 -16.00 Uhr, Fr 8.30·14.00 Uhr 
Selbstabholer bitten wir um telefonische Voranmeldung. 

Klick WEITERE ARTI KEL 1m I nternet mal an: unter www.KABEL-KUSCH.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung 
einmal landen? Im weltgrößten Archiv 
bleiben auch Ih re QSLs für d ie Zukunft erha lten . 

�� • Kontakt: CO ectJoll office@dokufunk.org 

Nachlassverwertung: Fai re 

Auflösung von Amateurfunk

und SWL-Stationen. 

Kurze Nachricht genügt :  
Fax: (0  82 22)  4 1 0  05 56 

E-Mai l :  i nfo@haro-electronic .de 



* Bluetooth® & Zu behör  I.E{�?.I 
Viele a ktuel l e  Fu n kgeräte s ind heute mit B luetooth ausgestattet u nd manche, die es nicht s ind,  lassen sich 

nach rüsten. B luetooth bietet viele Vortei l e, zum Beispiel die Mögl ichkeit, eine Freisprechein richtung 

aufzu bauen. Drahtlos das Fu n kgerät n utzen,  sich zum Beispiel i n  der Werkstatt frei bewegen können und 

trotzdem mit dem Ohr auf dem Rela is  - das bietet B luetooth. 

DBT-6800-K 
Bluetooth Adapter fü r 

Kenwood 

SP-BT-POC 
B luetooth 

M i k rofon/Laut

sprecher 
Passend für DBT-

VRN-BTMIC 
B l uetooth Mikrofon/ 

Lautsprecher für 

VR-N 7500 u.a. 

lcom VS-3 
B luetooth Headset fü r 

d iverse Fu nkgeräte 
(u.a. IC-705) 
M it VOX 
und PTI 6800 u.a. ,  großer Akku. 

B luetooth 
H eadset 

fü r Anytone 

BT PTI Taste 
mit Klettband 

BHM-68 
Yaesu-kompatibles B luetooth
Set: Dongle plus M i krofon 

Dongle ans Fu n kgerät 
ansch l ießen,  
B l uetooth nachgerüstet ! 

89,- € 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH Am Gäxwald 14 I 76863 Herxheim I Te lefon 07276·96680 I www.wimo.com I i nfo@wimo.com 

Funk & Amateurfunk 
Tono Theta 350 CW-RTTY-Decoder zu verkaufen ,  1 981 gekauft, 
guter u .  gepflegter Zustand. Preis VHS. nc-gruchojo@netcologne.de 

Kle ine Schurr-Handtaste , massiv Mess ing ,  ungebraucht aus 
Sammlung ,  1 20,- p lus  Versand .  hoelters-karl@t-on l ine .de ,  Tel .  
(021 51 ) 481 957, 

Dezifix-Stecker von Rohde & Schwarz und W IS I ,  neu und ovp 
(eingeschweißt), 1 0,- pro Stück. schmidt-rahe@g mx.de 

FL7000-Ersatzte i l :  2 Endstufentransistoren ,  neu ,  TOSH I BA, 
2SC2652, matched pair, Preis VHS, DL6GN@darc .de  

2 x EL84, 1 x ECC83 in  Or ig inai-RFT-Verpackung,  ungebraucht, 
35,- VHB. Tel .  (069) 761 236 

7/1 6-Koaxstecker,  HF-Stecker, 50 Ohm, gerade und Winkel, neu ,  
OVP,  Pre is  VHS, Tel . (04941 ) 5807,  schmidt-rahe@g mx.de 

Goniometer Telefunken Gonio 5 für  6 Antennen zum Aufbau e i
nes Pei lers usw. F geht von LW bis 230 M Hz. VB 1 00,- p lus  Ver
sand .  Siegtried Best, D FSSBA, sbest@t-on l ine .de 

R&S SWP Sweep Generator ,  0,4-2500 MHz;  Powermeter 
H P437B mit Sensor 8481 A, 0 ,01-1 8 G Hz; Marcon i  Signalgene
rator 201 9,  0,08-1 040 M Hz; Weinschel Dämpfu ngsgl ied 25 W/ 
30 dB ,  DC bis 10 GHz.  Preise VHB .  Tel .  (08092) 84084 

Narda Microl ine Step AHenuator, DC-1 2,4 GHz, 0 bis 10 dB  in 
1 -dB-Sch riHen ,  g uter Zustand ,  N-Buchsen. 60,-. DL2EAP, (01 70) 
231 1 760, egerr@t-on l ine .de  

R&S Sichtgerät Po lyskop-3,  halb le iterbestückt, B N42472, für  
Vierkanal-Darste l l ung und W&G Selektiver Pegelmesser SM P-6 
sowie H P  Spectrumanalyzer 8551 B (1  OMHz-1 0GHz) ,  a l le VHB ;  
Te l .  (0228) 96637000, herzensbu be@g mai l .com 

Kugelvariometer 48 �H. Kuge lvariometer mit Motor 23 �H; Röh· 
ren: Gl68,  G l78, G I7BT, G l 238;  Liste biHe per E-Mai l .  Fassung 
für GU438. Bi lder unter www.dl9usa.de. Tel .  (03563) 9898 1 3  

Verkaufe Drehkondensatoren m i t  d iversen Kapazitäten und  Plat
tenabständen .  Wunsch-Drehkondensatoren können  hergestel lt 
werden .  Weitere I nfos sowie Preise und  Bi lder auf Anfrage per 
Mai l :  df4ih@web.de 

Deutsche Wel le  Technik ,  1 06-seitige Brochüre im  D I N -A5-For
mat (Softbound ) ,  ca. aus dem Jahr 1 980. 1 nhalt: D ie  Entwick lung 
des deutschen Ku rzwel lenrundfunks,  D ie techn ischen E in richtun
gen der  Deutschen Wel le .  3 .  Auflage, i n  sehr  g utem Zustand .  
1 5 ,- Festpreis zuzügl ich Versand kosten .  E-Ma i l :  nc-gruchojo@ 
netcologne .de 

DDS 30 G Fertiggeräte und Gehäuse MW-Rahmenantenne RA 1 
www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

lunktec;�i�����!� 
Verkauf von Neugeräten :  

ICOM ({> KENWOOD � YAESU etc. 

Telefon:  0 33 42 I 30 49 59 www.funktechnik-seipelt.de 

Michael Berg liefert 

auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
\\ \\ \\ ht hl l !! lh 

'\ ,H h t'll h h·nh l h 11 1 k  
W i r  entwickeln, fertigen u n d  vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in Industrietier Qualität, mit 
mehr als 30-jähriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. 

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010, 
Alrcell sn, Alrcom Plus, Ecoflex 1 0/15 ... ) 
• 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 / info@hf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrlchtentechnik Michael Berg 
Schieddenhafer Weg 33 • 58636 lserlohn 

Amateurfunkgeräte Reparaturen 
herstellerunabhängig*preiswert*schnell 
auch alte Geräte und Abgleicharbeiten 
--+ Auftragsarbeiten (SM D-Löten) +-

www.electronicrepair.de 
Tel . 04277/96401 27 

l n h .  Andreas Richter DFBOE 

Wir bieten eine große Auswahl an HF-Steckverbindern ln den Normen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/16  Bnuchen Sie unsere Webslte: www.hf-berg.de 
M� einem .Kiick" werden Sie dort m� unserem 

EBAY-shop: hf-mountain-components verbunden. 
Dort finden Sie auch hochwertige Koaxialkabel. 

FA 1 1/20 • 945 



VORVERSTÄRKER 
mit  Sende-/Empfangsumschaltung 

-�- -�-

SP 600 
Frequenzbereich 50-52 MHz 
Verstärkung (dB) 9-1 8 
OIP 3 (dBm) 2 1  
I I P  3 (dBm) 3 
Rauschmaß (dB) 0,7 
SWR Einqanq 1 : 1 , 2 
SWR Ausqanq 1 : 1 , 2 

• Verbessertes Großsigna lverha lten 
• Ideale E ingangs- und Ausgangs

anpassung bei reelen 50 Ohm 
• Gutes Rauschmaß 

SP 400 SP 200 
70-7 1 MHz 1 44-1 46 MHz 

9-1 8 8-1 8 
2 5  2 7  
7 9 

0 ,7  0 ,7  
1 : 1 , 2  1 : 1 , 2 1  
1 : 1 , 1  1 : 1 , 02 

ECOFLEX® 7 
• 0 7,3 mm, :5 6  GHz 
• � 90 d B @ 1 GHz Sch irmdämpfung 
• 1 9 1 W Leistung @ 1 GHz 

Ecoflex 7 I H2007 
Kapazität 78 pF/m I 75 pF/m 

Funkmodule Xbee 
XB24API001 29,55 
XB24AUI001 32 , 1 5  
XB24AWI001 29,00 
XB24Z7WIT004 29,55 
XBP24API001 48,65 
XBP24AUI001 49,90 
XBee3 
Xbee3 PCB-Ant. 29,60 
Xbee3 UFL-Ant. 29,60 
XBee-Explorer 
mit USB � 
PHPoC Blue 
EZP4S342/SET 
Board inkl. 
WiFi-Adapter 62,00 
EZPES2002 
Prototyping Board, 
Zubehör 2Q,QQ 
WIFI-Modui iWLAN 
ESP8266-MOD 7,95 
ESP32-CoreBoard 20,00 
ESP32-EVB 30,85 
ESP32-WROOM-32 7,00 
ESP8266-EVB 1 1  ,50 
ESP8266-EVB-BAT 1 5,00 
ESP8266-EVB-BAT-
BOX 23 50 
Wägesensoren 
TAL220 1 0kg 8,60 
TAS606-200 200k9 70,00 
TASSOS-50 50 kg 70,00 
TAS501 -200 200kg 65,50 

Körperschallwandler 
kleine Bauform 2W 
GD-002 1 4 , 1 5  
große Bauform 6 W 
GD-003 24,65 
30· Magnetometer mit 
MLX90393 1 6,50 

Verkürzungsfaktor 0,85 I 0,83 
Typ. Dämpfung (dB/1 00 m, 2o•q 
50 MHz 3,33 4 ,50 
1 00 MHz 5 ,37  6,30 
500 MHz 1 2 ,59  1 4, 7 0  
1 000 MHz 1 8,43 2 1 , 5 0  
3000 MHz 34,96 40,90 

BASCOM Compiler 
BASCOM-AVR 1 05,00 
BASCOM-8051 94,00 

Ärdulno und AVR 
-

ARDUI NO/UNO 23,80 
ARDUION0/2 49,50 
ARDUI NO/CASE 1 1 ,70 
ARDUINO/ETH 38,50 
ARDUINO/M2560 46,00 
ARDUI NO/MADK 75,00 
ARDUINO/MEP 5,80 
ARDU INO/PROTO 4,60 
ARDU INO/U2S 1 3,00 
ARDU INO/USB 1 8,40 
ARDUINO YUN 
mit Unux-Komm.- 70,00 
prozessor 
ARDUI NO-LCD 24,40 

Raspberry PI 
RASPBERRYPI-B3+ 39,50 
RASPBERRYPI-B3 39,50 
RASPBERRYPI-B+ 33,00 
RASPBERRYPI-B2 33,50 
RASPBERRYPI-A 28,00 
Zubehör: 
USD-NOOB 1 6GB 1 8,00 
USD-NOOB 32GB 32,60 
Netzteil, USB 2,5A 1 4,00 
Gehäuse, swlklar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
RPI-CAM5MP 28,75 
Kamera-Gehäuse 1 5,60 

Gewitterblitzsensor 
AS3935-BQFTCT 1 3,45 
Ta7642 1 ,80 
Antenne: 
MA5532-AEB 2,85 

Impuls-Laserdioden 
N I R·Bereich 905 nm 
SPL Pl90 25 W 2 1  ,50 
SPL PL90-3 75W 29,90 
Avalanche Photodioden 
EOAPD-800-1-07 27,50 

UV-LED SMD 
Abstrahlwinkel 1 30*,  
1 000 mW 
UVW5339 395nm 8,00 
UVW5338 358nm 9,65 

Spezlal.fCs 
ADP1 51 2ARMZ-R7 2,50 
AD8302ARUZ 28,40 
NvSRAM 
ANV32AA1WDK66T 7,50 
ATmega328PB-AN 1 ,85 
TPA02 1 1 DGNR 2,75 
MSGEQ7 5,80 
TLC59208FIPWR 2,25 
TS30 1 1 1LT 3 55 
USB-Module 
USB-Ersatz für RS232 
DB9-USB-F 24,95 

Wärmebildsensoren 
MLX90621 ESF-
BM-000-SP 49,40 
MLX9062 1 ESF-
BAB-000-TU 47, 1 0  
MLX90621 ESF-
BAD-000-SP 47, 1 0  
Evaluation-Board 
EVB90621 228,85 

C02-$ensor 
CDM71 60 64,00 
Bausatz C02 • 
Messgerät 
Mit CDM71 60 
und Display 1 05,00 

Spezielle Quarze 
Zylinder·Bauform: 
QU-20,00kHz 1 ,20 
OU-25,60kHz 1 ,20 
SMD 5mm x 3,2 mm: 
QU-1 4,7465 Mhz 0,55 
OU-22 , 1 1 84MHz 1 ,35 !Restposten 
BA244 1 ,55 
BA282 2,20 
BA682DI 0,30 
BB1 05B 1 ,55 
BB1 05G 1 ,55 
BB1 09G 1 ,55 
B B 1 1 2  6,30 
BB209 4,75 
BB2 1 2  5,30 
BB304G 0,75 
BB405B 1 ,55 
KV1 236 1 4,20 
BA1404 6,95 
M C 1 349P 6,30 
MC3356P 3,05 
MC3359P 6,30 
MC336 1 B D  1 ,90 
MC3361 B (DIP) 1 ,90 
MC3362P 3,05 
NE614AN 1 ,55 
SA605N 1 1 ,05 
S042P 2,65 
TDA1572 6,30 
TDA6 1 3 0  20,55 
MC1 350P 2,05 
MC1451 06P 4,75 
MT8888CE 9,50 
MSM6322 5,00 
RSC1 64 6,00 
SM3049AP 4,60 
TOIM3232 1 ,55 
FX1 1 8 P  1 2 ,65 

Z..hluns�: llo!base I Rechnuns� l Bankellllug I VISA/ Mastete&rd Dr.·lng. Klaus Sander 
Vwaandkoaten (ßlleh G8\0oictlt. Größe und Warenwefl): 

Inland: Kleins.&ndg.: 3,35 E I  Paket ot,50 E 
EU: 9,00 E {WantnW." 100 E), 12,00 € ( " 1kg I Warerwt. < 500 € ), größeres Paket anfragen 
Aualand:bitteenl '"" � "'"' 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-eleetronlc.de 
Mehr Informationen: www.s-elabor.de 

946 • FA 1 1120 

PF 350 564 r�ANDER 
1021 4 Berlin 

· 

Tel: 030-29491 794 ELECTRD N I  C 

Fax: 030-29491 795 u u u u u u u  
Mall: lnfo@sander-electronic.de 

Für mehr Freude am Hobby 
Tecsun PL-880 
Kleiner Weltempfänger mit DSP Technik und sehr 
guten Empfangseigenschaften .  Bei SSB sogar mit 
verschiedene Fi ltereinstel lungen. 1 00kHz - 30MHz 
und 74 - 1 08 MHz. Bei uns mit großem Akku und 
deutschem Handbuch. 

209,-€ 
End Fed Multiband Antenne Bausatz 

Diese kompletten Bausätze sind wahlweise für 1 00 , 300 
und 450 Watt ausgelegt und in d iesen Ausfü hrungen 
erhältl ich: 

• 1 0- 1 5-20-40-80 Meter, bei 2 1  Metern Länge 
• 1 0-20-40 Meter, bei 12 Metern Länge. 
• 1 0- 1 2- 1 5-1 7-20-30-40-80-1 60 Meter, bei 46 Metern ab 40,-€ 

Mantelwellensperre CCMCSO 
Mit der CCMC50 Mantelwellensperre ist jetzt 
eine kostengünstigere Variante mit geringfügigen 
Einschränkungen gegenüber der CCMC30 verfügbar. 
Die Werte sind dennoch beeindruckend: 
- Frequenzbereich optimal :  typ .  500kHz - 50MHz 

75,-€ - Störunterdrückung Mantelwel len:  
>30dB:  500kHz - 50MHz (>20dB:  1 00kHz - 70MHz) 

TRX Notch Filter 88-1 08MHz bis 10 Watt 
Notch Fi lter von JGTechnology mit BNC oder SMA 
Anschluss, dämpft den 88- 1 08 MHz Bereich um etwa 
50dB.  Das ist ideal für Scanner, Handfunkgeräte 
Breitband- oder SDR-Empfänger die in  der Nähe 
von UKW-Sendern betrieben werden . Max. UKW
Dämpfung: ca . 50dB Max 1 0  Watt Sendeleistung.  59,-€ 

K� www.hamradioshop.net 
��� Bonito - Dennis Walter - Tel:  05052 6052 

I � E u r o f r e q u e n c e l 
Zubehör fü r IC-705 

- Standfu ß 

- Headset ED 6c 

- Tischmi kro ED 2 
- PA-Steuerleitung 

w w w . e u r o f r e q  u e n  ce _ d e  
Tel .  037754 304 73 - i nfo@eurofrequence.de 

Elektron ik/Computer 
Verk . :  Rarität aus Dresden,  Fa.  Heyne :  Labor 
Kurbelwiderstand Type ESP 1 2 , TG L41 482 
(2,65 0; 25 A;  G röße L x B x H 82 x 17 x 23 
cm; Gewicht 2 1  kg ; Widerstandsd raht auf g ro
ßem Keramikrohr m .  perfor iertem Blechgehäu
se umgeben, Widerstand mitte ls Ku rbelantrieb 
präzise e inste l lbar; ideal zur  Messung großer 
Netztei l e  oder Transformaloren ,  Ströme ku rz
zeilig bis ca. 50 A kein Problem) für 28,- bei 
Abholung ,  ( Versand schwierig und  teuer) .  
Hochwertiges Koaxkabel aus Armeebeständen ,  
vermull ich ungebraucht, auf Kabeltrommel ,  (Z 
= 75 Q, 0 größer RG59, ca. 6 ,5 mm, zwei 
Trommeln zu 25 m und größer 30 m vorhan
den), be ide zus . mit Porto für  26,-. Schnäpp
chen:  Teklronix T202 (Tragbares Mu lt i -Min i-Os
z i l loskop) von der G röße eines M u lt imeters das 
über ein ca. 2-m-Kabel aus dem Transportköf
ferchen mit Strom aus 4 Monozel len oder Ne
Akkus versorgt wird. Funkl ionen:  Oszi .  mit d i 
versen Funkl ianen wie Zweikanaloszi . , auch mit  

Speicherfunkt ion ,  E inste l l u ngsspeicher, Span
n ungsmesser für  echten Effektivwert, arithme
t ischen M ittelwert, Spilzenwert, zwei Cursor
paare, vertikale Ablenkung bis über 5 MHz mit 
Ablen kkoeffizienten von 20 mVfTei l  . . .  20 V/ 
Tei l ,  Messraster: 20 Quantisieru ngssch ritte je 
Tei l  des Messrasters, Frequenzzäh lerfunktion ,  
G röße des aufstel l baren Handgerätes B x H x T 
1 0  x 25 x 4 cm,  G röße des komp l .  Köfferchens: 
30 x 25 x 10 cm, Zubehör: 3 Stück TEK - Mess
kabel ,  Steckernetztei l , ausführ ! .  deutsche Bed .
Anle itung für  50,-.  Hartm ut .Kuhnt@okunet.de, 
Tel .  (025872) 321 1 6  

Radio Tuner MT-2 Telelunken ,  Ernfangste i l  für 
FM-Stereo, AM und  LW. VHS.  D L2SFO@qsl .net 

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



E N DLICH DAS HOBBY 
ZU M BERU F  MACHEN? 12{��1 
Dann haben wir was für Sie ... Verbringen Sie den ganzen Tag im Fu nker
H i m mel  beim Marktfü hrer WiMo - zwischen all den Geräten, die das Herz 

ei nes wah ren Harns höhersch lagen lassen und mit  Menschen, d ie  I h r  Hobby 
tei len.  Wenn Sie nicht in d ie  schöne Pfa lz u mziehen können, ist es denkbar, 
dass Sie nach I h rer E inarbeitung auch im Horneoffice arbeiten. Wir haben i n  

den vergangenen Monaten d a z u  eine perfekte I nfrastruktur geschaffen.  

Das hört s ich für Sie zu gut a n  u m  wah r  zu sein? Dann müssen w i r  reden,  

denn wir  suchen zum nächstmögl ichen Te rmin e inen 

M ITARBEITER VERTRIEB I KUNDENSUPPORT (MIW/Xl 

U nser Angebot 

• Arbeiten Sie für
· 

den eu ropäischen M arktfü h rer  in e inem dynamischen und 
fam i l iären U mfe ld .  

• Wir wachsen stark, haben u nsere Prod u ktionsfläche verdoppelt und s ind i n  
d e n  letzten J a h ren stark d u rch Zu käufe neuer Prod u kt l i n ien gewachsen. 

• Dad u rch können wir I h nen e i n  vielseit iges und a bwechs lu ngsreiches U mfe ld  
bieten. 

• Kundenzufriedenheit  geht bei M itarbeiterzufriedenheit  los.  Wir  bieten e i n  
angenehmes Arbeitsumfe l d  und nette Kol l egen. 

I h re Aufgaben 

• Sie stehen u nseren Kunden vor und nach dem Kauf mit Rat und Tat per 
E - M a i l ,  telefonisch und i m  Showroom zur  Verfügu ng. 

• Sie erste l l e n  Angebote und u nterstützen u nsere Auftragssachbearbeitu ng. 

• Sie identifizieren und ersch l i e ßen neue M ärkte. 

Ihr Profi l 

• Sie s ind Fu n ka m ateu r oder haben e inen ä h n l ichen I nteressenschwerpu nkt 
im Bereich der Fu n ktech n i k  (Betriebsfu nk,  WLAN,  . . .  ) 

• Neben sehr guten Ken ntn issen in Engl isch und i n  e iner weiteren Sprachen 
können Sie s ich i n  Deutsch gut ausd rücken ( in  Wort und Schrift) 

• Sie haben Freude auch weniger versierten Kunden bei Fragen/Problemen 
zu helfen, Prod u kte zu e m pfeh len und Geräte vorzufü h ren 

• Sie s ind e in  echter Tea m p l ayer - n u r  ge meinsam s ind wir  stark !  

Interesse? 

Melden Sie s ich bei uns .  Bewerben Sie sich schn e l l  und ei nfach, I nfos dazu auf 
www.wi mo,com/de/jobs oder per E - M a i l  a n  bewerbung@wimo.com. 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am Gaxwald 1 4  I 76863 Herxheim I Te lefon 07276-96680 I www.wimo.com I info@wimo.com 

Yaesu-Quarzofen TCX0-4 oder TCX0-6. Tel .  (0 1 5 1 ) 56381 640 

Yaesu-Funkgerät FT-290R, voll funkt ionsfähig gesucht. 
DL4LOS, Tel .  (07082 ) 20272 

Radlokasseffenrekorder Sony CFS-201 L o.  Ä. i n  g utem Zustand ,  
zur Ersatzte i lgewinnung ,  gut funktionierende Audio-Radio-Kasset
ten .  Tel. (0 1 5 1 ) 271 47677 

Antennenanpassgerät mit Kreuzze iger instr . ,  2 m/70 cm, wie 
Daiwa CNW-727, Comet CAT-283 o . Ä . (M FJ ) . Telefon (01 51 ) 
271 47677 

Weii-RX, Siemens RK770 mit Kasseffente i l ,  KW/U KW, 1 00 kHz 
bis 30 MHz mit SSB·BFO. Tel .  (0 1 5 1 ) 271 47677 

Antennentuner SGC MAC-200 und/oder  SGC SG-21 1 gesucht, 
Tel .  (04941 ) 5807 E-Mai l :  schmidt-rahe@g mx.de 

Braun SE 400, Semcoset Selecto und  lcom IC-251 sowie e ine 
Zäh lereinheit vom SE 400 gesucht .  DJ1  YA,  (01 70 ) 5539140  

Procom SWR-Meßbrücke 66-470 MHz und  Procom SWR-Meß
brücke 400-1 000 MHz gesucht. E-Mai l :  schmidt-rahe@g mx.de, 
Tel .  (04941 ) 5807 

Testbericht gesucht? www.fa-pdf .de  

Die ehemalige Troposphärenfunkstation 301  i s t  zu besichtigen.  
Standort von DMOBARS, I nteressant nicht nu r  für Funkamateure. 
Mehr I nformationen unter www.bunker-wol lenberg.eu 

Die Runden: Waterkant (DLOHEW) , Old Timer (DLOOTR) , EVU (DLOEVU ) , Plaffdütsch (DLOPWR ) gaben vie le neue Diplome und 
Trophys heraus. I nfos über Ru nden und Treffen in DL siehe 
www.waterkante.de, DK4HP, Tel .  (040) 64291 95 

Hausgrundstück mit drei Eigentumswohnungen in  1 7375 Ahlbeck 
zu verkaufen ,  ETW auch einzeln. Oberon1 7@t-onl ine .de 

Domain zu verkaufen: amateurlunk-software.de, 2400,- VHB.  
mars .uhu@t-onl ine .de 

Funk- und Rundfunk-Nosta lg ie ,  Mult imedia-DVD-ROM, neue 
Version 1 .8 .9:  Eine Zeitreise i n  d ie  fasz in ierende Weil der Funk
und  Rundfunkgesch ichte. 1 95 Themen, 1 500 Fotos und Abbi l 
dungen,  1 45 Tondokumente und  Mus ik  der  20er- bis 50er-Jahre 
sowie 59 Kurzvideos und 72 Gerätebeschreibungen .  Preis: 19 € 
+ 2 € Versand. I nfo unter: www.rundfunk-nostalgie.de, G.  Krause, 
Wagnerstr. 8 ,  26802 Moormerland, Tel .  (01 78) 9742601 
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0 YAE SU KENWOOD Hard I C O M  •---------------- electronic 
Der VHFIUHF·SDR· Tansceiver IC-9700 Falls Sie Ihren neuen Transceiver 
Al lmode i nk l .  0-STAR,  
2 m,  70 cm und 23 cm,  
LAN-Buchse ,  Touch
D isp lay, Spekrumskop,  
Wasserfal lanzeige usw. 

� -0 , - . . . 7� - i 4 J:HJ:.Ull. � - --- . .r---..., - ·o - _ /, , , 
0 ....... ___ -_------ \.._/ 

oder der neue FTdxl 01 D von Yaesu ? 

oder Empfänger nicht bezahlen 

möchten, haben wir eine gute 

Idee: 

KW, 6 m und  4 m, 

Bieten Sie uns doch ganz einlach 

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an. ,. _,, - - -
� , ' ' '· 

Sp itzen-SDR ,  Farb
d isp lay mit Touch
Funktion ,  Tuner  
und  v ie l es  mehr  

Selbstverständlich kaufen wir Ihre Geräte auch dann an, wenn Sie kein 
neues Funkgerät bei uns erwerben. Bitte rufen Sie uns an. 

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch - Peter-Henle in-Str. 5 ,  89331 Burgau Internet :  www . h a ro - e l ectro n i c . d e  
Neugeräte v o n  lcom, Kenwood, Yaesu • • •  0 Telefon 0 82 22/ 4 1 0 05-0 · Fax ·56 e-ma 1 l :  i nlo@haro-e l e ctron i c . d e  

(_, E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung i n  DL 
Molchslr. 1 5  1 2524 ßcrlin 

Tel. 030 8596 1323 

Email :  Verk@qrpproject.de 

www.qrp- shop.de 
Bausätze fü r den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 

Ich berate und helfe gerne 
Nik, DL7NIK 

Fern lehrgang 
Amateurfunk-Zeugn is 
Ausbi ldung für a l le  Klassen d u rch staatl ich 
geprüfte n ,  seit 45 Jahren bewährten ,  Fern
lehrgang.  Jetzt mit erweitertem Leh rplan nach 
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und 
neuer Amate u rfunkverordnung (AFuV ) .  
Beginn jederzeit! 

G RAT IS-Infomappe gle ich anfordern!  
Lernen mit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn.  Lehrinstitut seit  1 959 - Abt. 030 
Postfach 21  6 1  - 26 1 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 
www. fernschu le-weber.de 

Direkt Digitalisierende RX I TRX bis 
1 56 MHz, ltllnd-alone ohne PC. 

52,6 MHz Spektrumbreite. Bis zu 4 
16 Bi\ ADC: Hohe Aussteuerbarkeil 
auch bei voller Empfindlichkeit! 

Neu! Ferritantenne mit elektronischer 

Abstimmung 0,1 3  · 10 MHz, auch fem
steuerbar! Ferritstab und Elektronik ab

geschirmt für höchstmögliche Störunter· 
drückung. Ex1rem rauscharmer Verstärker 

mit Q-Multiplier für hohe Selektivität •urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 
Ziegelstraße 54 06862 Dessau--Roßlau 
Tel. 034901 /67275 Fax 034901/67276 

www. Reuter-Eiektronik.de 

o STROM AUS 
o ANTENNE AB 
o FUNKGERÄT SICHER 

1 x Koax .....................  125,- € 
1 x Hühnerleiter ......  125,- € 
2 x Koax .....................  239,- € 
WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
Am GJXWJ id 14 I 76863 11 l' rxhu rn 
www WlnlO c orn I 1 nforo W llll O corn I.E{;f.' 

FA 1 1120 • 949 



M eS S b eh  • •  
Alle Preise i n k l .  1 9  % MWSt. Vom 1 .  J u l i  b i s  3 1 . Dezember 2020 werden d i e  Preise i m  zu  0 r Onl ineshop auf www. box73.de entsprechend der auf 1 6 % reduzierten MWSt. gesenkt! 

N-ATT-1 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-1 0 . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-30 . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-50 . . . . . . . . . . . . . . .  23,-

50-il-Dämpfungsgl ieder 
von für DC bis 3 GHz .  
Stecker/Buchse (m/f) 
Input maximal 5 W 
VSWR S1 ,2 
Lieferbar mit 1 ,  2 ,  3 ,  6 ,  
1 0, 20, 30, 40 und 50 d B  
Dämpfung.  

N-ATT-2 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,-

N-ATT-6 . . . . . .  1 8,-

N-ATT-20 

N-ATT-40 . .  

. . . . . .  1 8,

. . . . . .  21 ,-

SMA-Dämpfungsglieder bis 6 GHz 

Dämpfungsglieder 

50-Q-Dämpfungsglieder 
von für DC bis 6 GHz .  
Stecker/Buchse (m/f) 
I nput maximal 1 W 
VSWR S1 ,2 @ 
Lieferbar mit 3, 6, 1 0, 
20, 30 und 50 d B  
Dämpfung .  Auch als 
5er Satz (3/6/1 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) . . . . .  . . .  89,-

SMA-Abschlusswiderstand bis 18 GHz 

SMA-JRM (Mini Circuits) . .  
SO Q / 1  W 
1 1 ,95 

SMA-Abschlusswiderstand bis 5 GHz 

SMA-TRM-NN . .  

50 Q / 1 W  

4,50 

BNC-Dämpfungsglieder bis 2 GHz 

Dämpfungsgl ieder 

50-il-Dämpfungsgl ieder 
von für DC bis 2 GHz.  
Stecker/Buchse (m/f) 
I nput maximal 1 W 
VSWR S1 , 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-Dämpfungsgl ieder 

BNC-Set (3, 6, 10, 20 und 30 dB} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79,-

BNC-Abschlusswiderstände bis 2 GHz/max. 0,5 W 

BNC-TRM (Min i  Circu its) .50 il . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2,90 

BNC-TRM75 (Min i  Circuits) . 75 Q . . . . .  1 5,90 

BMP-5075 

Matehing Pad 50/75 Q 
von für Messzwecke, 
DC - 2000 M Hz, 
Dämpfung 6 d B  

28,90 

RG31 6-Koaxialkabel 

Konfektionierte 
Koaxkabel in 
Längen zwischen 
1 5  und 1 20 cm. 50 Q 
Wellenwiderstand . 

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 RG3 1 6-BNC-SMA- 1 5  3,60 

30 cm RG31 6-BNC-SMA-30 3,90 

60 cm RG31 6-BNC-SMA-60 4,20 

1 ,20 m RG316-BNC-SMA- 1 20 5,10 

N-SMA-Kabel 

30 cm RG31 6-N-SMA-30 5,50 

60 cm RG31 6-N-SMA-60 6,30 

1 ,20 m RG3 1 6-N-SMA- 1 20 7,10 

N-N-Kabel 

30 cm RG31 6-N-30 6,30 

60 cm RG31 6-N-60 7,20 

1 ,20 m RG31 6-N - 1 20 7,90 

RG58CU-Kabel mit BNC-Steckern 

n 
f3 e 

RGSSCU-30 

RG58CU-60 

RGSSCU- 1 20 

RGSSCU-200 

Hochwertiges 50-Q-
Koaxkabel mit BNC-
Steckern und gelben 
Tül len. 
4 Längen von 30 bis 
200 cm l ieferbar. 

2,90 

3,60 

4,80 

5,90 

Von Min i -Circu its, z .B .  
für Messzwecke oder 
als Eingangsfilter für 
Empfänger einsetzbar, 
SMA (m/f), 50 n, NOS, 
nicht ReHS-konform 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,-

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,-

. . . . . .  28,-

Für Messzwecke usw. 
23 dB Auskopplung 
SMA-Buchsen, 
ungebraucht (NOS), 
nicht ReHS-konform 

Passiver Frequenzverdoppler 

Eingang 5-500 MHz, 
Ausgangsfrequenz 
1 0- 1 000 MHz,  
50 il, BNC-Buchsen, 
ReHS-konform 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49,50 

Breitbandverstärker bis 6 GHz 

ZJL-6G 

Für Messzwecke und 
andere Anwendungen. 
Verstärkung typ. 13 dB, 
SMA-Buchsen , 
Maße 26 x 27 x 1 5  mm 
Speisung 1 2  V/ 50 mA 
(NOS) DC 0009 
Listenpreis $ 1 24,95 

89,-

Power-Splitter/Combiner 

ZAPD-21 -S (NOS) . 

Splitter/ 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 

Splitter/Combiner für 
Messzwecke usw. 
2 Ein- I Ausgangsports, 
1 Summenport, 
500 bis 2000 MHz, 
N-Buchsen, ReHS-

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89,-

Splitter/Combiner für 
Messzwecke usw. 
2 Ein- I Ausgangsports, 
1 Summenport, 
2 kHz bis 60 MHz, 
BNC-Buchsen, ReHS 

67,-

Der FA-Leserservice ist aktuel l  n u r  
selten telefon isch erreichbar. 
Bei  Fragen kontaktieren Sie uns bitte 
per E-Mai l  an  shop@funkamateur.de. 

Wie und wo kann man bestellen? 
Senden Sie einen Bestellschein 

• oder eine fonnlose Bestellung 
per Post on: 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH 
Maiakowskiring 38 
13156 Berlin • Deutschland 
Telefon I 0301 44 66 94 72 !aktuell nur Mo-Fr 10  1 3  Uhrl 
Fax I 0301 44 66 94 69 E-Mail sho�@ funkamateur.de 
Internet www.funkamateur.de > Online-Shop 
bzw. www. box73 .de 
Versandpauschale Inland 4, 90 (entfällt ab 100,- Warenwerft 
Ausland 6, 90 !Zuschlag bei einigen schweren Artikeln) 
MWSt. 1 9  bzw. 7 %  • 1 .7.  bis 3 1 . 1 2 .2020 5 bzw 1 6 % 
Es g�lten die am Tag der Bestellung auf W'WW.box73.de angegebenen Preise 
sowie die AGB, die auf unserer Website veröffentlicht sind. 

Preise ink l .  1 9  % MWSt. Vom 1 .  Ju l i  
b is 3 1 .  Dezember 2 0 2 0  werden d ie  
Preise im Onl ineshop entsprechend 
der reduzierten MWSt. gesenkt! 

Spl itter/Combiner (BNC) 

Für Messzwecke usw. innerhalb 
eines Frequenzbereichs von 1 00 
kHz bis 2 GHz nutzbar. 
20 dB Auskopplung, E infüge
dämpfung typ. 0,7 dB .  
Ausführungen mi t  SMA- oder 
N-Buchsen im Sortiment. 
ReHS-konform 

ZFDC-20-5-S+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9,-

ZFDC-20-5-N + . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9,-

Bausatz nach DL7 J S P  

Splitter/Combiner 

Bausatz für einen Spl itter/Combiner 
für Frequenzen zwischen 0,1 MHz 
und 450 M Hz. Eingangsleistung bei 
Einsatz als Spl itter max. 1 W. 
Lieferumfang: Platine, PSC-2-1  von 
Min i-Circu its, 3 BNC-Buchsen, 
bearbeitetes Alumin iumgehäuse und 
ausführl iche Anleitung. 

BX-0 1 8  49,-



M esstechn ik- Bausätze 
Skalarer Netzwerktester bis 1 60 MHz 

• 

Lang erwarteter Bausatz: Die neue 
Version des Bestsel lers "FA-NWT" 
Systemimpedanz: 50 Q 
Ausgangspegel 
• VFO-Betrieb: 0 . . .  -BO dBm 
• Wobbelbetrieb: 1 . . .  3 ,8  dBm 

FA-NWT Z - · - · -
<ii'l Anzeigeart log. oder l inear 

Anzeigebereich: � 80 dB 
Stromversorgung:  5 V (über USB) 
Stromaufnahme: 200 mA 
Gehäuse: 1 05 x 30 x 80 mm 

Die Software NWT2win/l in (Windows I Linux) ist kostenlos verfügbar . 
FA-NWT 2 BX-260 229,-

Optionale Ergänzung 

• 

Zweiter log. Detektor 

Alle zusätzlichen Bauelemente zum 
Einbau eines Richtkopplers und 
eines zweiten logarithmischen 
Detektors zur g leichzeitigen 
Messung und Anzeige von S1 1  
(Reflexion) und 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, al le Bauelemente, zwei 
Quarze (7,030 und 7 ,050 M Hz) eine 
ausführl iche Bauanleitung sowie ein 
bearbei-tetes und bedrucktes 
Alumin ium-Designgehäuse. 

Der Generator kann z.B. für I ntermodulationsmessungen verwendet werden. 
Technische Daten auf www. box73.de > BX-089 
BX-089 62,-

NF-Zweitongenerator 

· • FA-Z-NF ............ 
• · 

BX-086G 

PLB-086 (nur Platine) 

Über Taster programmierbarer Offsetbetrag: 
,,-999,9999" . . .  ,.0" . . . .  ,.+999,9999" MHz 

Fertiges Modul 

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 

39,-

8,50 

2 x 8-LCD-Display, beleuchtet 
Messbereich: 1 . . .  1 200 MHz (lt. 
Herstel ler) , 1 0  . . .  500 MHz (getestet) 
Auflösung:  0 , 1 /1 kHz, umschaltbar 
Offset programmierbar 
Stabil ität: ±2,5 ppm 
Empfindl ichkeit: 30 mV @ 1 00 MHz 
Stromversorgung:  9 . . .  12 V, 
Stromaufnahme: � 55 mA 
Abmessungen 58 mm x 32 mm,  
Einbautiefe 27 mm 

BC-ZM 29,-

Einbaufertiges, geprüftes LC
Meter-Modul mit beleuchtetem 
Display. Messbereiche: 1 pF-1 0 IJF, 
1 nH-1 00 H, Stromversorgung 
+5 V/20 mA über USB- oder DC
Buchse 

LC-Meter-Modul 

BC-003 39,-

Mi�rocontroller PtOJeCtS forAmatturRadio 

Amateurfunk -
Das umfassende Handbuch 
H.  Zisler, DL6RAL, Rheinwerk
Verlag 2020, 666 Seiten, 17 x 24 cm, gebunden 

Z-0787 49,90 

Die neue Ausgabe des 
bel iebten VTH·Sonderhefts. 
64 Seiten, DIN A4. 
Erstmals wird keine DVD 
mitgeliefert, sondern die zum 
Heft gehörende Software • 4,5 
GB · zum Download bereitge· 
stellt. Einen Key zum 
kostenlosen Herunterladen der 
Software von der VTH·Website 
findet man im Heft. 
V-9921 12 ,80 

The ARRL Handbook 2021 
for Radio Communications· 
Oe traditionel le "dicke" 
Sottcover-Version A-1397 52,· 
• Seide Versionen inklusive 

Download·Key für die 
elektronische Version und 
das ergänzende Material. 

M icrocontroller Projects 
for Amateur Radio J. Purdum, W8TEE, und 
A. Peter, ACBGY, ARRL 2020, 
400 Seiten, 20,8 x 27,6 cm A-1281 36,-

Für Bücher mit einem hohen Gewicht müssen wir beim Versand ins 
Ausland einen Portozuschlag von 5,- erheben. 



Rad iobausätze 
KW-Rad io für "Radio DARC" 

Bausatz für  einen 49-m-AM-Super
het auf TCA440-Basis. Leicht 
aufzubauen, da nut bedrahtete 
Bauelemente eingesetzt werden und 
ledig l ich der Ferritstab zu bewickeln 
ist. Das ideale Basteiprojekt für OVs 
und J ugendgruppen! 
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 24,95 

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 MHz um. 
Durchgangsverstärkung 1 0  . . .  15 dB. 
Betriebsspannung 12 V. 
Bausatz komplett mit Platine, 
bearbeitetem Gehäuse und 
ausführlicher Anleitung· 

BX-082 35,-

Abgleichfreier 5-zügiger Presslektor 
von Heinz Stampfl, H B9KOC 
Un iversel l  für Eigenbauprojekte, 
preisgünstige SDRs oder Empfänger 
einsetzbar. 

Ein Tiefpassfilter für 0,05 - 3 MHz 
und 4 LC-Bandpässe 3 .  Ordnung 

Fi lterwahl mittels Jumper d i rekt auf 
der Fi lterplatine oder mit externem 
Schalter (keine Bypass-Funktion) 

BZ-025 79,-

Direktmischempfänger »DCRX 40/80« 

Komplettbausatz 

-
- ("I 

• 

Portabei-Aktivantenne 

Bausatz für  einen Direktmiseher für 
d ie 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 ausführl icher 
Bauanleitung.  
Mehrere Videos auf Youtube! 

BX-072 79,-

LW/MW/KW-Vorverstärker für 
Handfunkgeräte und -scanner usw. 
nach Jo Becker, DJ81 L (FA 8/201 1  ). 
SM D-Tei le müssen bei d iesem 
Bausatz selbst bestückt werden. 
Komplettbausatz mit Platine, al len 
Bautei len, SMA-Buchsen, Batterie 
sowie einem bearbeiteten 
Weißblechgehäuse 

BX-081 29,50 

Bausatz für den 2-m-Peilzusatz des 
OV Berl in-Spandau. Damit wird ein 
2-m-Empfänger oder ein Handfunk
gerät zum Pei i -RX. 
Der Beitrag mit einer ausführl ichen 
Erläuterung des genialen Prinzips ist 
in  den FA-Ausgaben 9-1 1 /201 1 
erschienen. Lieferumfang: Plat ine, 
ICs und al le weiteren Bauteile. 

BX-075 76,-

RF-Shark 

Doppelsuperhet für den Bereich von 
40 kHz bis 30 M Hz, demodul iert AM, 
SSB und CW, ZF-Bandbreite 6, 3 
bzw. 0 ,75 kHz, d ig itale Abstimmung 
und Frequenzanzeige, manueller 
Preselektor. Der Bau- und Test
bericht dazu wurde im FA 1 1 /201 9 
veröffentlicht. Bauanleitung als PDF 
auf www.box73.de 

BZ-024 465,-

Ei nsteiger-Radiobausatz "Junior 1 D" 

Kurzwellenempfang 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 down loadbar auf 
www. box73 .de 

BZ-0 1 8  1 99,-

Vorverstärker "Biue Wave
" 

für 50 kHz . . .  30 MHz 

Bausatz 

Bausatz für einen breitbandigen 
(50 kHz bis 30 M Hz) Vorverstärker 
(1 7 ,7  bzw. 1 2 ,7  dB} einschl ießl ich 
Fernspeiseweiche zum Anschluss 
an eine unabgest immte Schleifen
antenne. 

Entwickler: Heinz Stampfl, HB9KOC. 

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 n icht mitgeliefert. 

BZ-020 1 65,-

Morse-Übungstransceiver (433 MHz ISM) 

BX-087 

15M-Module 

Sender Empfänger 

ISM-TX 2,90 ISM-RX 

Bausatz für einen I SM-Transceiver 
für die drahtlose CW-Kommunikation 
über kurze Entfernungen. 
Lieferumfang: Platine, alle Bauteile, 
Batterie sowie ausführliche 
Bauanleitung. Die ISM-Sende- und -
Empfangsmodule für 433 MHz 
müssen separat erworben werden. 
Daten siehe www.box73.de>BX-087 

24,60 

433 MHz-15M-Sender 
Betriebsspannung:  3 . . .  12 V 
Leistung: 40 mW HF (+ 1 6  d Bm) 
Datenrate max. :  1 0  kB/s 

433 MHz-15M-Empfänger 
Betriebsspannung: 5 V 
Ruhestrom:  4 mA 
Empfindl ichkeit: -1 05 dBm 
Bandbreite: 10  M Hz 

3,20 Abmessungen: 36 x 1 9  mm 



I 
Alle Preise inkl .  1 9  % MWSt. Vom 1 .  J u l i  b is  3 1 .  Dezember 2020 werden d i e  Preise i m  M 0 d u  I e Onl ineshop auf www. box73.de entsprechend der auf 1 6 % reduzierten MWSt. gesenkt! 

Datenübertragungs-Modul  

DRF1 268T 

433-M Hz-ISM-Transceiver zur 
Datenübertragung mit FSK, 
GFSK, 4FSK, 4GFSK, LoRa 
Betriebsspannung:  1 ,8  . . .  3,3 V 
Stromaufnahme: 5,7 mA 
Stand-by-Strom:  <1 IJA 

9,50 

VHF bzw. U H F-TRX-Module 

Universelle TX/RX-Module. 
Im Amateurfunk zur Realisierung 
von FM-Minitransceivern, 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 

HF-Leistungsmesser-Module 
F ü r  0 , 1  . . .  2,5 G H z  mit dem 

AD83 1 3  von Analog Devices 
Pegelbereich -72 . . .  +2 dBm,  
SMA-HF-Eingang, Platinengröße 
24 x 33 mm,  
Versorgung 7 . .  15  V DC (1 5 mA) 

BC-009 1 8,80 

Für 0,1 . . .440 MHz mit dem 

AD83 1 0  von Analog Devices 
Pegelbereich -77 . . .  + 1 8 dBm,  
SMA-HF-Eingang, Platinengröße 
Versorgung 7 . . .  1 5  V DC (1 5 mA) 

BC-01 4 1 2,-

Für 1 MHz . . .  10 GHz mit dem 
AD83 1 7  von Analog Devices 

Pegelbereich -55 . . .  0 dBm,  
SMA-HF-Eingang, Platinengröße 
24 x 33 mm,  
Versorgung 7 . . .  15  V DC (1 5 mA) 

BC-01 6 1 8,-

Für 1 MHz . . .  8 GHz mit dem 

AD83 1 8  von Analog Devices 

Pegelbereich -65 . . .  +5 dBm, 
SMA-HF-Eingang 
Versorgung 7 . . .  1 5  V DC (80 mA) 

BC-0 1 5  21 ,-. 

Weitere HF-Module (Mischer, Baluns, Splitter 
usw.) finden Sie auf www.box73.de 

SMA-Dämpfungsmodul  

RADAR-M 

Modul mit 4 separaten 
SMA-Dämfungsgl iedern 
(0 dB, 1 0  dB, 20 dB 
und 30 d B) für Kalibrier
zwecke, nutzbar bis 
3 GHz. 
Plat ine 33 x 48 mm, 

8,-

Sensormodul für den 
Selbstbau von 
Bewegungsmeldern mit 
einer Reichweite von 
max. 50 m .  
Modul enthält Sender, 
Empfänger und eine 
Patchantenne. 
Betriebsspannung 5 V, 
30 . . .  40 mA. 
Platine 25 x 25 mm 

9,50 

NF-Verstärker-Module 

NFM-R-2x 1 0  

2 x 3 W, Klasse D 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 
Maße 2 1  x 18 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 1 0  W, Klasse D 

mit Lautstärkeregler 

Leistung 2 x 1 0  W 
Spannung 8- 1 2  V DC 
Chip PAM861 0 
Ausgang 4-8 Ohm 
(kurzsch lussfest) 

4,20 

Maße 40 x 40 x 29 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 
(kurzsch lussfest) 

8,-

Maße 81 x 54 x 25 mm 

DC-Einspeiseweiche für 

Koaxialkabel 

1 2,-

Frequenzbereich 1 0 . . .  6000 MHz 
Einfügedämpfung < 1 ,2 d B  
1 . . .  50 V D C  I < 0 ,5 A 

HFM-Bias 

50 n, SMA-Buchsen, 
mit M M ICs 

4,50 

HFM-2G (0, 1 . . .  2000 M Hz) 
Verstärkung 30 dB,  
rauscharm 1 2,90 
HFM-2G-2 (0, 1 . .  2000 M Hz) 
2-stufiges Design,  
Verstärkung 60 dB 9,50 
HFM-4GLN (50 .. .4000 MHz) 
Verstärkung 22 dB ,  
rauscharm 9,50 
HFM-6G (5 . . .  6000 MHz) 
Verstärkung 20 dB 1 1 , 1 0  

50-Q-Verstärkermodule fü l" 
höhere Ausgangspegel 

SMA-Buchsen u .  Kühlkörper 
HFM-04G (380 . .  .450 M Hz), 
Betriebsspannung 5 . . .  7,2 V 
Input 0 , 1  W 
Output 2 ,5  W bei 5 ,0  V 
Output 5 W bei 7 ,2 V 1 2,90 

1 HFM-07G (2 . . .  700 MHz), 
Betriebsspannung 12 . . .  1 5  V 
Verstärkung 35 dB @ 300 MHz 
Input max. 1 0 mW (1 0 dBm) 
Output 3 W (34,8 dBm) 

18,90 

Passiver Frequenzverdoppler , Eingangsfrequenz 1 0  . . .  1 200 MHz 
Eingangspegel 3 . . .  + 13  dBm,  
Dämpfung durch die 
Verdopplung 1 3 ,5 dB @ 500MHz 
SMA-Buchsen, 22 x 15 mm 

HFM-FD 1 9,80 

FM-Rundfun k-Empfänger 
FM-Tuner-Modul mit 

Stereodekoder, Stereo
N F-Ausgang und digi
taler Freuenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Stereo-Ausgänge für Kopfhörer, 40 
x 1 6  mm, Betriebsspannung 3 . . .  5 V, 1 00-kHz
Abst immung und 1 6-Stufen-Lautstärkeeinstel lung 
über Up-IDown-Tasteingänge 

FMRX-D 1 1 ,-

FM-Transm itter 

� 1;�, .. =�:=-:::c:. . 
,, . 

- - · -":'! ... - -� .... - •1 ·· - _, .. . ·.p. 

FM-Transmitter-Modul 

mit Stereokoder, Une
Eingang, Elektret
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-2 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 

unkal ibriert, Z-Diode als 
Rauschquelle und 
3 kaskadierten MM ICs, 
nutzbar bis 3 GHz, 
SMA-Ausgang, 
Platine 70 x 42 mm, 
Stromversorgung 
9 V DC (1 80 mA) 

BC-005 26,-

Passiver HF-Breitbanddetektor 

HFM-BALU N-1 

0,1 MHz . . .  3 ,2 GHz 
Pegelbereich -20 . . .  +20 dBm, 
SMA-HF-Eingang und SMA-DC
Ausgangsbuchse, 22 x 1 5  mm 

HFM-DET 5,60 

Modul mit einem Balun 
für den Frequenz
bereich von 0,5 bis 500 
M Hz, max. Eingangs
leistung 0,5 W, SMA auf 
Schraubklemmen 
Platine 32 x 16 mm 

Lasermod ule, rot, 5 mW 

Linienlaser 
Kreuzlaser 

Punkt-, Linien- und 
Kreuzlaser für Eigen
bauprojekte, 5 mW 
(Klasse 3R), fokusierbar, 
Versorgung 3 . . .  5 V DC, 
Länge 40 mm, 0 1 4  mm 

LM-ROT-P-5 3,90 
LM-ROT-L-5 3,90 
LM-ROT-K-5 3,90 

Weitere i nteressante Module finden 
Sie auf www.box73.de 
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• Thermometer AS351 RB wieder 
lieferbar 

Der gefragte Bausatz , zu dem nur sechs B au
teile und der PET-Iing gehören , kann laut bei
liegender Anleitung ganz einfach frei verdrah
tet werden . Das Foto zeigt einen schnellen 
Testaufbau auf einer kleinen Lochrasterplatte 
zum Testen der ATTiNY 1 3 ,  die geflasht gelie
fert werden . Der Temperatursensor OS 1 8S 20 
sollte in eine Bohrung im Deckel geklebt wer
den . Als Versorgung geeignet sind kleine Lipo
zellen oder ER 1 4505 . Die Temperatur wird alle 
9 s als B l inkfolge ausgegeben . lm Temperatur
bereich von - 25 oc bis + 50 oc werden Minus
grade in Blau ,  Plusgrade in Rot angezeigt . 

AS351 auf einem Lochraster Foto: DJ2AX 

• AATiS-Duino 

Diese Bezeichnung passt sehr gut zu unserem 
Arduino-Klon mit der Bausatznummer AS225, 
den ich leider im Rundschreiben 2020 beim 
Kopieren vergessen hatte . Selbstverständlich 
ist der Bausatz unter www.aatis.de lieferbar und 
bietet gegenüber herkömmlichen Arduino-Ab
Jegern einige Vorteile: Alle l/0-Ports sind über 
fünf Stiftleisten herausgeführt und passende 
Kabel im Bausatz enthalten , sodass ein fester 
Einbau in eigene Projekte gut gelingt . Dafür 
fehlt die Möglichkeit,  Shields aufzustecken . 
AS225 besteht aus einem Mikrocontroller AT
MEGA328P mit programmiertem Bootloader, 
quarzgesteuerter Takterzeugung , stabilisierter 
Versorgungsspannung - entweder mit 3 ,3 V 
oder 5 V je nach Bestückung frei wählbar - und 
einer Programmierschnittstelle . Der direkte 
Anschluss eines DCF77-Moduls mit Anzeige 
des Sekundentakts ist möglich . Die UART
Schnittstelle l iegt auf einer sechspoligen Stift
leiste . Für 2€ mehr kann auch ein USB-UART
Wandler geordert werden . 
Im Bild ist eine Originalplatine und eine Vari
ante mit Kipphebelfassung für schnellen CPU
Wechsel gezeigt . Damit die Fassung Platz fin
det , werden drei Stiftleisten , R l  und C4 auf der 
Leiterseite der Platine bestückt . Die Program-
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mierung erfolgt wie gewohnt mit der IDE . Da
zu muss als CPU Arduino Genuino/Uno und 
als Programmer USBasp gewählt werden . 

• Schnelle Antenne für drei Bänder 

Bei der Suche nach geeigneten Antennen für 
unsere HBO-Expedition im Jahr 20 1 9  half Gün
ter GaBler, DL2AWG , mit dem Vorschlag einer 
3-B and-GPA ,  die mit' einfachen Mitteln aus 
dem Baumarkt realisierbar sein sollte . Träger 
ist jeweils ein 10-m-GFK-Mast , der nicht in der 
ganzen Länge benötigt wird . Zwei Sperrholz
platten , etwa 6 cm x 20 cm, tragen die beiden 
Spreizer aus 1 5  mm Installationsrohr von rund 
90 cm Länge . 
Gehalten wird alles durch acht lösbare Kabel
verbinder: je zwei waagerechte für die Befesti
gung am Mast, je zwei senkrechte zur Montage 
der Spreizer. Im Speisepunkt trägt ein Winkel 
aus Aluminium eine PL-B uchse und die 
Schrauben zur Befestigung der Radials (zwei 
je B and), der in etwa 2 m  über Grund ebenfalls  
mit  Kabelbindern am Mast befestigt wird . 
Der erste Spreizer wird etwa einen halben Me
ter oberhalb befestigt , der zweite Spreizer am 
Ende des Elements für das mittlere Band, von 
da gehen einige Zentimeter Angelsehne zum 
kürzesten Element . Das längste Element wird 
bis zur Spitze des Mastes geführt . Dann kann 
man entscheiden , welche Mastelemente entfal
len können . 
Die Länge der Elemente wurde mit der Formel 
l = c/2fberechnet und vorsichtshalber 10 % zu
gegeben , isolierter Draht ergibt ebenfalls ver
änderte Längen . So entstanden zwei Ausfüh
rungen für das 30- , 1 7- und 1 2-m-Band, sowie 
das 20- ,  1 5 - und 1 0-m-Band . Der Abgleich er
folgt im aufgebauten Zustand mit Hilfe des 

AATiS-Duino pur und zum Test Foto: DJ2AX 

FA- VA5, wobei gleichzeitig der Strahler und 
beide Radials für ein B and durch Verlängern 
oder Kürzen an 50 Q angepasst werden , was 
nur mit geneigten Radials möglich ist. Dafür 
kommen Seilklemmen aus dem Seglerbedarf 
zum Einsatz . Alle Radial s wurden mit Angel
sehne auf die gleiche Länge mechanisch ver
längert . Die längsten Radial s bekamen rund 2 
m Zugabe , alle anderen wurden bis zur glei
chen Länge mit Angelsehne ergänzt . Für den 
Aufbau haben wir ein Element eines Tecadi
Steckmastes senkrecht und stabil verspannt.  
Der GFK-Mast wird mit zwei weiteren Kabel
bindern parallel an diesen Hilfsmast gebunden . 
Die Radials sind mit Zeltheringen schräg nach 
unten im 60°-Abstand so verspannt, dass sich 
die zwei gleichen gegenüberstehen . Das ergibt 
einen kreisförrnigen Platzbedarf von etwa 1 5  m 
Durchmesser für die erste Ausführung . 
Mit zwei Antennen nach Tabelle waren wir da
mit im Sommer in Liechtenstein gut gerüstet . 
Bei der DXpedition auf die Färöer-Inseln mus
sten wir erkennen , dass auch dieses unschein
bare Gebilde eine beachtliche Windlast er
zeugt,  wenn die Windstärke ausreichend hoch 
ist .  Trotz zusätzlicher Abspannung wurden bei-

GPA für drei Bänder Foto: DL4APJ, DJ2AX 

de Masten in einer Sturmnacht umgeknickt . 
B ericht siehe unter www. faroer2020. word 

press. com . Als Notlösung wurde eine Antenne 
gerettet, die nun als Mittelmast mit fünf Teea
cti-Stangen ausgerüstet und mit zwei Abspan
nungen gesichert wurde . Unsere Maße nach 
dem Abgleich , verwendet wurde isol iertes 
LFK: 
Antenne 1 :  6 ,70 m (30 m), 3 ,74 m ( 1 7 m) und 
2,75 m ( 1 2 m) 
Antenne 2: 4 ,85 m (20 m), 3 ,2 1  m ( 1 5 m) und 
2,4 1  m ( 1 0 m) 
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• Funkstaffel 2020 

Mit der 18 .  deutschlandweiten Funkstaffel fin
det am Wochenende vom 7. auf den 8 .  1 1  . eine 
der letzten überregionalen CB-Funk-Aktionen 
des laufenden Jahres statt . Dabei geht es darum , 
über ein Netz von bundesweit verteilten CB
Funkstationen einen kurzen Satz per FM
Sprechfunk auf einem ! I -m-Kanal unverfälscht 
weiterzugeben , bis dieser am Ende wieder an 
seinem Ausgangspunkt auf der Insel Rügen 
"ankommt" . Das Prinzip ähnelt dem Spiel Stil
le Post. Ursprünglich sollte die Funkstaffel wie 
üblich kurz vor Ostern stattfinden , doch die 
Corona-Pandemie bzw. die Gegenmaßnahmen 
erzwangen eine Verlegung.  Viele Teilnehmer 
sind während dieser Funkaktion portabel von 
erhöhten Standorten aus aktiv, die jedoch ge
sperrt waren . Nun hoffen alle Beteiligten , dass 
die Funkstaffel am neuen Termin im November 
trotz wieder steigender Infektionszahlen wie 
vorgesehen stattfindet . 
Damit die Organisatoren die Aktion planen kön
nen , müssen sich die Teilnehmer auf der Websi
te der Funkstaffel unter www .funkstaffel. de an-

BC-DX
Informationen 
• Asien-Saison 

Spätestens mit der Umstellung von Sommer
auf Winterzeit am letzten Oktoberwochenende 
beginnt für BC-DXer die Asien- und Pazifik
Saison . Rundfunkstationen aus diesen Regio
nen sind aufgrund der wieder früheren bzw. 
längeren Dunkelphasen auf Frequenzen in den 
unteren Bändern besser als in den vergangenen 
Monaten in Europa aufzunehmen. 
Zu den interessanten Empfangszielen gehört die 
Voice of Indonesia , der offizielle Auslandsdienst 
Indonesiens.  Früher regelmäßig auf Kurzwelle 
zu hören , ist die Station nach der Verlegung der 
Sendefrequenzen ins 90-m- und 60-m-Band 
hierzulande selten aufzunehmen . Gesendet wird 
unregelmäßig auf 3325 kHz ( 1 0  kW; Palang
karaya) und 4750 kHz (20 kW; Jakarta) mit 
Programmen in Chinesisch ab 1 500 UTC , Ara
bisch ab 1 600 UTC , Spanisch ab 1 700 UTC , 
Deutsch ab 1 800 UTC , Niederländisch ab 1 900 
UTC , Französisch ab 2000 UTC , Englisch ab 
2 1 00 UTC . Wie aktuelle Empfangsbeobachtun
gen ergeben haben, kann der tatsächliche Sende
plan abweichen . Auf 4750 kHz kommt es zeit
weise zu Gleichkanalstörungen mit Bangladesh 
Betar ( 1 00 kW) und Voice of China ( 1 0 kW) . 
Auch die noch auf Kurzwelle verbliebenen re
gionalen Inlandsdienste von All India Radio 
(AIR) sind in den kommenden Monaten bei gu-

melden . Dort gibt man in einem Online-Formu
lar unter anderem seinen Namen sowie den für 
die Funkstaffel vorgesehenen Standort mit des
sen Höhe sowie den verwendeten Antennentyp 
an . Auf Basis dieser Informationen erstellen die 
Organisatoren die Reihenfolge der Stationen , in 
der der Satz per Funk weitergegeben werden 
soll . Bei Redaktionsschluss hatten sich rund 
200 Teilnehmer angemeldet. Um welche Uhr
zeit und auf welchem FM-Kanal die Funkstaffel 
startet, geben die Organisatoren kurz vor Be
ginn per E-Mail bekannt . Dann wird auch die 
endgültige Anrufliste an die angemeldeten Teil
nehmer verschickt . 
Von den Veranstaltern vermutlich nicht beab
sichtigt , beinhaltet die Funkstaffel einige auch 
für den Notfunk wichtige Aspekte . Dazu gehö
ren die Planung eines überregionalen Netzes 
von Funkstationen , der vom Stromnetz unab
hängige Funkbetrieb von einem portablen 
Standort , sowie die unverfälschte Weitergabe 
eines Satzes per Sprechfunk. Vor allem die feh
lerfreie Übermittlung von Informationen ist ein 
zentraler Bestandteil des Notfunks . 
Eine überregionale Notfunkübung namens 
Austria Off-Grid 2020 fand am 3. 1 0 .  in Öster
reich statt , und zwar im Zusammenhang mit 
dem jährlichen landesweiten Zivilschutzprobe
aiarm (Sirenenprobe) . Organisiert vom Öster
reichischen Versuchssenderverband (ÖVSV) , 
waren neben Funkamateuren ausdrücklich 
auch Jedermannfunker zur Teilnahme aufgeru
fen .  ÖVSV-Notfunkreferent Herbert, OE3KJN , 
bat daher mit entsprechenden Geräten ausge
stattete Funkamateure darum,  als Bindeglied 

ten Ausbreitungsbedingungen hier aufzuneh
men . Sendepläne: AIR Leh auf 4760 kHz 02 1 0  
UTC bis 0430 UTC und 1 1 30 UTC bis 1 700 
UTC ; AIR Hyderabad auf 4800 kHz 0020 UTC 
bis 02 1 5  UTC und 1 755 UTC ; AIR Bhopal auf 
48 1 0 kHz 0025 UTC bis 02 1 5  UTC und 1 1 30 
UTC bis 1 74 1  UTC ; AIR laipur auf 49 1 0  kHz 

AIR sendet auf Kurzwelle Screenshot: hku 

0025 UTC bis 0430 UTC und 1 1 30 UTC bis 
1 75 1  UTC ; AIR Chennai auf 4920 kHz 00 1 5  
UTC bis 02 1 5  UTC und 1 200 UTC bis 1 745 
UTC ; AIR Srinagar auf 4950 kHz 0 1 20 UTC 
bis 02 1 5  UTC und 1 1 20 UTC bis 1 744 UTC ; 
AIR Thiruvananthapuram auf 50 1 0 kHz 0020 
UTC bis 0205 UTC und 1 1 30 UTC bis 1 745 
UTC ; AIR Jeypore auf 5040 kHz 0025 UTC 
bis 0436 UTC und 1 1 30 bis 1 742 UTC . Die 
Sendezeiten hat der indische OXer Jose Jacob , 
VU2JOS , aktuell zusammengestellt . In Europa 
gelingt der Empfang am ehesten nachts zum 
Sendebeginn bzw. nachmittags ab etwa 1 600 
UTC bis zum Sendeschlus s .  
N u r  b e i  sehr guten Ausbreitungsbedingungen 
sind zwei Seltenheiten aus dem Pazifik bei uns 
aufzunehmen: Die Solomon Islands Broadcas
ting Corporation (SIBC) sendet einen Inlands
dienst für die Salomoneninseln mit jeweils 1 0  
k W  auf 5020 kHz und 9545 kHz .  I n  Europa ge
lingt der Empfang auf 5020 kHz selten mor-

Funk/BC-DX 

zwischen den unterschiedlichen Funksystemen 
zusätzlich auf den CB-Funkkanälen 3 und 9 so
wie auf PMR446-Kanal 3 funkbereit zu sein . 
Bei der Übung ging es im Wesentlichen darum, 
vom Stromnetz unabhängigen Funkbetrieb 
durchzuführen . Startsignal war um 12 Uhr 
MEZ die Erprobung von Sirenen , deren ein
wandfreie Funktion einmal jährlich in Öster
reich landesweit geprüft wird . Danach sollten 
sich CB-Funker auf den genannten Jedermann
funk-Kanälen melden und möglichst viele 
Funkverbindungen durchführen . Regional wa
ren während der Übung auch Hilfsorganisatio
nen auf CB-Funkkanälen aktiv. Teilnehmer mit 
den meisten Funkverbindungen hatten die Aus
sicht auf ein Diplom. 

CB-Kalender 
täglich Nordbayern-Runde 20 Uhr auf 

Kanal 1 7  USB (27 , 1 65 MHz) 

freitags SSB-Runde Sachsen 20 Uhr auf 
Kanal 2 USB (26,975 MHz) 

samstags NRW-Runde 22 Uhr  auf Kanal 1 5  
USB (27, 1 35 MHz) 

Schleswig-Holstein-Runde 23 Uhr 
auf Kanal 7 FM (27,035 MHz) 

sonntags CB-Bayernrunde 1 0  Uhr auf Kanal 8 
USB (27,005 MHz) 

Lima Radio München 1 0 Uhr  auf 
Kanal 36 USB (27,365 M Hz) 

BLN/BRB-Runde 20.30 Uhr auf Kanal 3 
USB (26,985 MHz) dhlaao.heimat.eu 

7. /8. 1 1 .  1 8 . deutschlandweite Funkstaffel ;  
www. funkstaffel. de 

26. 1 2. Berg-DX 23 Uhr auf Kanal 2 USB 

gens ab Sendebeginn ab etwa 0500 UTC sowie 
abends gegen 1 900 UTC ; zu diesen Zeiten 
kommen Nachrichten auf Englisch . Auf 9545 
kHz war die Station früher manchmal vormit
tags aufzunehmen , doch hat man die Sendezeit 
auf 2200 UTC bis 0500 UTC verlegt . Radio 
Vanuatu sendet abends ab etwa 1 830 UTC auf 
3945 kHz im 90-m-Tropenband . BC-DXer in 
Australien und Nordamerika hören Radio Va
nuatu zudem gegen 0500 UTC auf den Ober
wellen 7890 kHz und I I  835 kHz . Unregelmä
ßig ist 7260 kHz bis 0700 UTC aktiv. 
Ein erheblich leichteres Empfangsziel ist Radio 
Mali aus Bamako , das abends ab 1 800 UTC oft 
mit gutem Signal auf 5995 kHz (50 kW) im 49-
m-Band aufzunehmen ist .  Man sendet überwie
gend in französischer Sprache , doch kommt 
samstags vor 1 900 UTC auch eine Magazin
sendung auf Englisch . Sendeschluss auf dieser 
Frequenz ist 0000 UTC . Eine weitere Emp
fangsmöglichkeit bietet die Frequenz 9635 kHz 
( 1 00 kW) im 3 1 -m-Band vormittags ab Sende
beginn um 0800 UTC bzw. nachmittags bis 
zum Frequenzwechsel gegen 1 800 UTC . 

Die Informationen hat Harald Kuhl zusammen
gestellt. 

ln diesem Monat: 

Ihr Partner für 
weltweiten Rundfunkempfang 

= > Reprint auf DVD: 
Alle Ausgaben der "Radiowelt" (nur 49 Euro) 

Infos unter: www.addx-verlag.de 
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BC-DX 

Kurzwelle 
in Deutsch 

Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und M ittelwelle 

UTC Station - Fre!JUenzcn (kHz) 
0000-2400 Channel 292 - 6070 , 9670 

(DIE/Holl .* ;  D-r) 

0400-2300 Funklust (ex: biteXpress) - 1 485 

(Erlangen; 0 .0 1 /0 . 1  kW) 

0500-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0525-0530 Die Lutherische Stunde - 3995 

(D-o via HCJB) 

0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

0600-0720 Radio Ö l International - 6 1 55 

(Sa, So -07 10) 

0600-0757 China Radio International - 17 615,  

1 7 720 

0603-0630 Henkelbach B ibel-Radio - 3995 

(D-o via HCJB) 

0633-0700 Missionswerk Neues Leben - 3995 

(D-o via HCJB) 

0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 

0700-0800 RNI Goldrausch - 6070 (Sa; D-r) 

0700- 1 700 Radio HCJB Deutschland - 5920 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

0700-2000 Channel 292 - 3955 (DIE/Hol! .* ;  D-r) 

0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 

0730-0800 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (Plattdeutsch; D-o) 

0730- 1700 Radio Europa 24 - 6 1 50 

(D/E/Holl . ;  D-d) 

0800-0830 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o) 

0800- 1000 Radiostation Belarus - 6005 (D-k) 

0800- 1 800 Radio Mi Amigo - 6085 (D + E + F+ 

Holl . ;  D-k) 

0800- 1930 Shortwaveservice - 6005 (D-k) 

0820-0830 Radio Bukarest - 909 ,  1 593 (So) 

0900- 1000 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB) 

0900- 1000 RNI Goldrausch - 6070 (So; D-r) 

0900- 1000 Welle 370 - 6 140 (AUT; I .  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 8 8 , 1 350 

0900- 1400 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 

1000- 1 100 Radio DARC - 6070 (AUT) , 9670 

(D-r) ; So 

1000- 1 100 Radio Ukraine - 6005 (D-k) 

1000- 1400 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; So 1030-) 

I 100- 1 1 27 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 

1 100- 1 200 Korches-Radio - 6070 ( 1 .+3 . 

So/Monat; D-r) 

1 100- 1200 Radio Joystick - 7330 ( 1 .  So/Monat; 

AUT) 

1 100- 1 200 Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k) 

I 100- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
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UTC Station - Frequenzen (kHz) 
1 100- 1 200 Welle 370 - 6070 (D-r; 4 .  So/Monat) 

1 100- 1 200 Radio SE-TA 2 - 61 15 (Sa,  So; D-h) 

1 100- 1 400 SM Radio Dessau - 6070 

( Jubiläumssendung 29 . 1 1 . ; D-r) 

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 B ukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 

1 230- 1 325 Stimme der Türkei - 15 270 

1 300- 1 400 Radio PowerRumpel - 6070 (Fr nach 

2. So/Monat; D-r) 

1 300- 1 400 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 

1 300- 1 430 Welle 370 - 8 1 0  (Berlin; 3. So/Monat) 

1 300- 1 500 JAKE-FM - 6070 (D+E; 4 So/Monat; 

D-r) 
• 

1 300-2 1 00 Museumsradio AM 1 476 - 1476 

(Bad Ischl) 

1 400- 1 427 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 

1 400- 1 500 AK biblische Ethik in der Medizin -

3995 , 5920 (D-o via HCJB) 

1 400- 1 500 Radio Ohne Namen - 6070 (Sa; D-r) 

1 400- 1 500 Radio PowerRumpel - 395 5 , 6070 

(2. So/Monat; D-r) 

1 400- 1 600 Radio Ohne Namen - 6070 (Fr; D-r) 

1 500- 1 555 Radio Rumänien International - 6040, 

7330 

1 500- 1 600 Radio Ohne Namen - 6070 (Mo; D-r) 

1 500- 1 630 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o) 

1 600- I 630 Deutscher Wetterdienst - 5905 , 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

1 600- 1 630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 

1 600- 1 655 RAE B uenos Aires - 7780 (USA-o) -

Mo-Fr 

1 600- 1 655 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 

1 600- 1 700 Radio DARC - 6070, 9670 (Mo) 

1 600- 1 700 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 

1 600- 1 757 Radio China International - 5970 , 

7380 

1 600-23 1 0  Shortwaveservice - 3985 (D-k) 

1 630- 1 700 Henkelbach B ibel-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 , 6005 (D-k) 

1 700-2300 Radio Sylvia - 3955 (- 1 900) , 6070 

( 1 .  Sa/Monat; D-r) 

1 723- 1 820 IRIB Teheran - 5940 

1 730- 1 800 Polnischer Rundfunk - 1 386 (LTU) 

1 800- 1 830 Gemeindehilfsbund - 3995 (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- 1 900 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 

1 800- 1 900 Radio PowerRumpel - 3955 (Fr nach 

2. So/Monat; D-r) 

1 800- 1 900 Radio Ukraine - 6005 (Mo-Sa; D-k) 

1 800- 1 900 Stimme Indonesiens - 3325 

1 800- 1 957 Radio China International - 6 1 60 ,  

7395 , 96 1 5  

1 830- 1 855 Missionswerk Neues Leben - 3995 

(D-o via HCJB) 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 
1 830- 1 858  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) 

1 900- 1 930 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o) 

1 900- 1 930 Radio Taiwan International - 5900 

(BUL) 

1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 6 1 80 

1 900- 1 955 Stimme Koreas - 6 1 70 , 9425 

1 900-2000 Radio DARC - 3955 (D-r) 

1 900-2000 Radio Kairo - 98 10  (zzt. inaktiv) 

1 900-2000 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323 , 1 593 (Mo-Sa) 

1 900-2 1 57 World's Last Chance Radio - 9330 

(USA-rn) 

1930-2000 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(Plattdeutsch; D-o) 

1 930-2000 Radio Tunis Chaine Int. - 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 1 00 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 

2000-2 1 00 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o) 

2 1 00-2200 Radio ZP 30 (Abendjournal) - 3995 

(Mo-Sa; D-o via HCJB) 

2 1 1 0-23 1 0  Radiostation Belarus - 3985 (D-k) 

2200-0559 Channel 292 - 3955 (D/E/Holl . * ;  D-r) 

2200-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 

(D-o via HCJB) 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Fre!JUCnzen (kUz) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 6 1 75 

1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 7235 

* 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 , 

-h Hartenstein/Sachsen , -k Kall/Eifel , 

-n Nauen , -o Weenermoor/Ostfriesland, 

-p Pinneberg , -r Rohrbach) 

FRA - Frankreich (Issoudun) 

GB - Großbritannien ( -w Woofferton) 

LTU - Litauen (Viesintos) 

USA - USA ( -m WBCQ Monticello ME , 

-o WRMl Okeechobee FL) 

Achtung: Der vorliegende Hörfahrplan gilt ab Sonn

tag, dem 25 . Oktober. Leider lagen bei Redaktions

schluss noch nicht alle Wintersendepläne vor. Den 

komplett aktualisierten Hörfahrplan finden Sie im fol

genden Heft. 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 
wiedergegeben. Hans Weber 



Ausbreitung 
November 2020 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
nam. 9. kvetna 1 42 
CZ - 251 65 Ondi'ejov, Tschechien 

Das Solar Influences Data Analysis Center 
SIDC in Brüssel dokumentierte das Sonnen
fleckenminimum , das sich im Dezember 20 1 9  
vollzog [ I , 2] . Obwohl e s  bereits modernere 
und akkuratere Indikatoren für die Sonnenakti
vität als die Sonnenfleckenzahlen gibt , bei
spielsweise den gemessenen Solaren Flux , wird 
die geglättete Sonnenfleckenzahl R1 2 als Krite
rium bevorzugt . Hierfür existieren seit 1 755 
(mit Rückinterpolation seit 1 749) detaillierte 
und gut verwendbare Aufzeichnungen . Ein 
weiterer verwendbarer Indikator ist die Polari
tät des solaren Magnetfeldes .  Zum 24 . Zyklus 
gehörende Sonnenflecken waren bis Anfang 
November 20 1 9  sichtbar. Danach begannen 
Flecken des 25 . Zyklus mit umgekehrter Pola
rität zu dominieren . Der 24 . Zyklus war übri
gens der schwächste der letzten 1 00 Jahre . Für 
November 2020 sind folgende Sonnenflecken-

zahlen R verfügbar: NOAA/NASA SWPC 6 ;  
BOM S W S  (Australien) 1 3 ,4 ;  S I D C  (WDC
SILSO B rüssel) 14 (klassische Methode) und 
29 (kombinierte Methode) . Weil bereits in den 
letzten beiden Zyklen die Ionosphäre (wahr
scheinlich wegen des globalen Klimawandels) 
anders auf die Intensität der solaren Strahlung 
reagierte , sind wir vorsichtig und wählen 
R = 7 zur B erechnung unserer Ausbreitungs
diagramme . 
Auch im November werden die oberen Kurz
wellenbänder in den meisten Richtungen ge
schlossen sein .  Verstärkter Sonnenwind von 
koranalen Löchern kann , wenn sein Einfluss 
länger anhält ,  die oberen benutzbaren Grenz
frequenzen noch weiter absenken und die unte
ren anheben.  Der benutzbare Frequenzbereich 
wird schmaler. Mit dem fortschreitenden Win
ter sinkt in der nördlichen Hemisphäre die 
Dämpfung in den unteren Schichten der Iono
sphäre . Aber die Öffnungen der oberen Kurz
wellenbänder sind dann für die meisten Funk
wege deutlich kürzer. 
Am 28 . September war der bisher schlechteste 
Tag . Ursache hierfür war ein koronales Loch 
im nordöstlichen Quadrant der Sonne in der 
Umgebung einer aktiven Region . Die Region 
war meistens fleckenfrei , emittierte aber zahl-

Amateurfunkpraxis 

reiche kleinere Flares .  An der Grenzlinie zwi
schen beiden koppelte verstärkter Sonnenwind 
"eingefrorene Magnetfelder" in die ausgesto
ßenen Plasmawolken der vielen kleinen Flares 
ein . Das Erdmagnetfeld reagierte darauf mit 
Schwingungen , wobei geladene Teilchen in die 
Ionosphäre eindrangen . Die auf die Störung 
folgenden Tage zeigten etwas bessere DX
Bedingungen . 
Die monatlichen Mittelwerte der wichtigsten 
Aktivitätsindikatoren für den Monat Septem
ber sind: SIDC Ri = 0 ,7 ;  DRAO SF = 0 ,7 ;  
Wingst A = I 0 ,5 .  Die geglättete Sonnenflecken
zahl für März 2020 beträgt R 12 = 3 ,0 . 

Literatur 

[ I ]  www.sidc.be/silso/node/1 66 

[2] www.sidc.be/silso!IMAGES/News/SC24-25_ 
ngr_b.png 

Legende zu den Diagrammen 

Als Berechn ungsgrundlage dienen: 
Sendeleistung:  1 kW ERP 
RX-Antenne:  Dipol horizontal ,  f.../2 hoch 
weiße Linie: MUF 

Parameter: Signalstärke i n  S-Stufen 

.so 51 52 53 54 55 56 57 58 59 59 59 
+10d8 +20d8 
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Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail: dl2hsc@darc.de 

• SOTA-HB9-Gietscher
wanderungen 

Unsere Gletscher schmelzen 
wegen des Klimawandels ra
sant dahin.  U mso mehr sollte 
man sie noch genießen und 

mit ihrer Hilfe SOTA-Berge aktivieren. Mit 
Eva, HB9FPM , Andreas , HB9JOE , mit Hans ,  
HB9BQU , oder mit  Bruno , HB9CBR, hat Jürg , 
HB9BIN , über Gletscher kürzlich folgende 
SOTA-Berge aktiviert: 

Wildstrubel (HBNS-247) mit Gletscher 
Foto: H B9FPM 

immer mindestens zu zweit machen . Wir haben 
alle Touren mit dem erfahrenen Bergführer 
Adolf Schlunegger gemacht , siehe www.berg 

undholz. ch/about. Er i� mit 60 Jahren sehr er-

�S�O�T��� -� R� ��· -Be� ����= 7•e ���-- �A��� �ook==t���������arnrt��----� HB/VD-00 1 Sommet des Diablerets Bergstation Gondelbahn Glacier 3000 Co! du Pillion � HB/VD-002 Oldenhore Gondelbahn Glacier 3000 Col du Pillion 
HB/VS-246 Wildhorn Wildhornhütte SAC Lenk, Iffigenalp 
HB/VS-247 Wildstrubel!Lenkerstrubel Lämrnerenhütte SAC Leuk, Gemmipass 
HB/VS-25 1 Geltenhorn/Gältehore Geltenhütte SAC Lauenen,  Lauenensee j 

Er schreibt dazu : Das Wandern in den Tag hin
ein mit den Stirnlämpli , das Beobachten des 
Mondes und der Dämmerung machen Glet
scherwanderungen zu unvergesslichen Erleb
nissep . Wegen der Gletscherspalten und Was
serlöcher sollte man Gletscherwanderungen 

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in  
E-Mai l :  andreas.wellmann@t-online.de 

• Bandwacht - lntrudern auf der Spur 

Wer hat sich nicht schon einmal über plötzlich 
auftauchende Störsignale auf den Amateurfunk
bändern geärgert. Gerade war noch ganz leise 
eine seltene DX-Station zu vernehmen und im 
nächsten Moment wird sie von einem laut knat
ternden Geräusch oder einem anderen undefi
nierbaren Signal überdeckt. Oft sind diese Stör
signale mehrere Kilohertz breit. Im ungünstig
sten Fall ist ein komplettes Amateurfunkband 
für einige Zeit völlig unbrauchbar. 
Geübte Beobachter können bereits anhand der 
charakteristischen Tonfolgen abschätzen,  um 
welche Art von Störquelle es sich handeln 
könnte . Steht ein SDR-Empfanger zur Verfü
gung , dann kann mit Hilfe der Wasserfallanzei
ge ein größerer Frequenzbereich auch optisch 
dargestellt werden . Die zusätzlich sichtbaren 
Merkmale (B andbreite , Anzahl der Träger 
usw.) können die störenden Aussendungen 
weiter eingrenzen . 
Viele der heute verwendeten digitalen Übertra
gungsverfahren lassen sich per Software erken
nen. Programme , die teilweise für professionelle 
Zwecke entwickelt wurden , sind in der Lage , 
innerhalb kürzester Zeit die Signale zu analysie
ren und dann auch eindeutig einem konkreten 
Übertragungsmodus zuzuordnen . Daraus lassen 
sich Hinweise auf den Verwendungszweck und 
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fahren und dem Amateurfunk wohlgesonnen . 
So durften wir in der Regel bis zu 90 min lang 
auf dem Gipfel funken . Adolf war uns auch bei 
der Montage der Antennen behilflich . In der 
Zwischenzeit hat er die wichtigsten Abkürzun
gen im Q-Code gelernt. 

die möglichen Nutzer ableiten. Störquellen gibt 
es viele . Das plötzlich auftretende knatternde 
Geräusch hat meist einen militärischen Ur
sprung . Überhorizont-Radaranlagen (OTHR) 
sind dann häufig die Quelle der Signale . Mit
unter tauchen vereinzelt noch Rundfunkstatio
nen in den exklusiven Amateurfunkbereichen 
(40 m, 20 m ,  1 7 m ,  1 5 m ,  1 2 m ,  1 0 m) auf. 
Auch weit von uns entfernte Fischer nutzen 
gern unerlaubt die dem Amateurfunk vorbehal
tenen Frequenzen für ihre interne Kommuni
kation oder für die Aussendung von GPS-Da
ten ihrer Bojen . Nicht entdeckte Fehler an Sen
deanlagen können Störquellen darstellen . Sen
der, die regulär in  einem völlig anderen 
Frequenzbereich arbeiten , rufen so durch un
gewollte Oberwellenabstrahlung und Misch
produkte auch Störungen in den Amateurfunk
hereichen hervor. 
Nicht jede von uns als Störung empfundene 
Aussendung ist tatsächlich eine . In den nicht 
exklusiven Frequenzbereichen ist der Amateur
funkdienst nur Sekundämutzer. Aussendungen 
anderer Funkdienste , die dort als Primärnutzer 
arbeiten , haben dann stets Vorrang .  
Funksignale machen nicht a n  Ländergrenzen 
halt . Nur eine gut koordinierte internationale 
Zusammenarbeit bei der Beobachtung , Aus
wertung und Einleitung von Folgemaßnahmen 
kann zeitnah Störquellen aufspüren und im Ide
alfall auch beseitigen lassen . 
Im Jahr 1 959 hat sich die RSGB (Radio Society 
of Great Britain) als erste Amateurfunkorgani
sation frühzeitig dieser Thematik angenom
men . Das Interesse anderer Amateurfunkver
bände an der Mitarbeit war zu diesem Zeit
punkt noch sehr gering . In den 1 970er-Jahren 

• SOTA-News 

Südamerika erhält mit der argentinischen Pro
vinz Neuquen (LUY) am nördlichen Rand Pa
tagoniens eine weitere Assoziation . Eingeteilt 
in 1 6  Regionen stehen an der Grenze zu Chile 
weitere 90 1 Berge zum Befunken bereit. 

• Europäischer SOTA-Aktivitätstag 

Wie wir bereits berichteten, wurde am 1 9 .  9. ein 
europaweiter Aktivtätstag organisiert. Hans-Jür
gen , DL3HJG , ließ sich die Teilnahme nicht ent
gehen . Er berichtet: Da man in meiner Nähe alle 
SOTA-Berge gestrichen hat , blieb in Sachsen 
nichts Brauchbares übrig . So dachte ich an den 
Loucmi/Wieselstein (OK/US-003) . Doch da war 
ich schon mehrfach .  Ganz oben in der Tabelle 
steht der Jelenf Hora/Hassberg (OK/US-001) .  
Wo i s t  der? D i e  Karte zeigt ihn ganz i m  Westen 
der Region , hinter Marienberg. 
Über 1 00 km Anfahrt sind es, dann 7 km Wan
derung . So startete ich um 5 .30 Uhr. Zwei Stun
den später stelle ich das Auto auf einer Wiese 
hinter Satzung ab . Der erste Kilometer führt 
über eine gemähte Bergwiese . Der Weg ist kaum 
erkennbar. Erst die App Locus auf dem Tablet 
zeigt mir, dass ich auf dem richtigen Weg bin. 
Überhaupt habe ich eine Menge zu schleppen: 
Proviant habe ich für mich mit , aber auch fürs 
Funkgerät: den 20-Ah-Akkumulator. Da ich das 
mit dem vorhandenen Zubehör nicht auf die 
Kraxe schnallen kann , habe ich es einfach in den 
Einkaufskorb gelegt. (wird fortgesetzt) 

Tnx Info HB9BIN und DL3HJG 

beschäftigte sich Rudi Klein , DL2DZ , intensi
ver mit Intrudern auf den Amateurfunkbän
dern . Was mit Aktivitäten eines Einzelkämp
fers gegen B andeindringlinge in den 1 970-er 
Jahren begann, bekam 1 97 2 ,  nach der IARU
Region- 1 -Tagung im niederländischen Scheve
ningen , eine ganz eigene Dynamik . Auf dieser 
Tagung wurde von den Mitgliedsverbänden der 
Aufbau eines Monitaringsystems zum Schutz 
der Amateurfunkbänder beschlossen . 
Auch der DARC e-. V. nahm sich jetzt aktiv die
ser Aufgabe an . Die Bandwacht wurde gegrün
det und DL2DZ war für mehre Jahre ihr erster 
Leiter. Im Laufe der Zeit entstanden gute Kon
takte zwischen den nationalen Bandwachten 
der Amateurfunkverbände und den zuständigen 
Fernmeldebehörden.  Dank dieser guten Zu
sammenarbeit konnte in viele Fällen die Stö
rung beseitigt werden . Seit dem 1 .  1 .  2020 hat 
Daniel Möller, DL3RTL , die Aufgabe als Lei
ter der B andwacht im DARC e. V. übernom
men . 
Die Bandwacht ist eine gemeinschaftliche Auf
gabe . Jeder Funkamateur kann mit eigenen , 
möglichst präzisen Beobachtungen diese Auf
gabe unterstützen . Unter www.darc. de/der-clubl 

referatelhflbandwacht wurde dafür jetzt ein spe
zielles Formular bereitgestellt,  wo neben Text
informationen auch Anlagen (Audiodateien , 
Screenshots) unkompliziert weitergemeldet wer
den können . 
Nicht für jede beobachtete Störung ist die 
B andwacht der richtige Anlaufpunkt. Störun
gen , die beispielsweise durch untaugliche elek
tronische Geräte hervorgerufen werden , Band
planverletzungen oder mutwillige Störungen 
auf den Relaiskanälen zählen nicht dazu . 



Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Jochen Berns, DL 1 YBL (DV) 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mai l :  d l1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH (HAMN ET) 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet- Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Änderung der Serverstruktur und 

Funktion im Brandmeister-Netz 

Das BM262-Team hat eine Neustrukturierung 
der Server vor. Statt , wie ursprünglich geplant , 
am I . I 0 .  2020 den Reflektorbetrieb einzustel
len , wurden an diesem Tag die Funktionen der 
BM-Master-Server teilweise überarbeitet . Un
ser zeitweiliges Sorgenkind Server 262 1 ließ 
sich durch einige , teils auch aufwendige , Maß
nahmen stabilisieren . Primär erfolgte dies durch 
Aktual isierung des veralteten Betriebssystems . 
Eine Entlastung ließ sich durch Umzug aller 
externen Verlinkungen auf den Server 2622 er
zielen . Außerdem wurden beim Provider zu
sätzliche Ressourcen gebucht . 
Dadurch ergab sich , trotz des gestiegenen Punk
tionsumfanges ,  eine deutliche Optimierung der 
Master-Software . Der Server läuft nun stabiler 
und , aufgrund des verringertem Bedarfes an Sys
temressourcen , auch effizienter. Einem weite
ren Betrieb des 262 1 , insbesondere als Testum
gebung für instabile oder besondere Anwen
dungsfälle , steht damit nichts mehr im Wege . 
Das bedeutet u. a . ,  dass er bis auf weiteres TA 
(Talker Alias) und OVCM (Open Voice Chan
ne/ Mode) abstrahlt . TA wird durch die aktuelle 
Firmwareversion von Motorola unterstützt (sie
he weiter hinten) . 

Nutztast 

108 Bits 

Synchronisierung 
oder 

Signalisierung 
I 

48 Bits 
27,5 ms 

Nutztast 

108 Bits 

Damit ist der 262 1 optimal für Hotspot-User, 
die von eventuellen Problemen nicht betroffen 
sind . Auch für Relaisbetreiber, die alle Funk
tionen anbieten möchten und in deren Einzugs
bereich kaum Schwierigkeiten mit Anwendun
gen auftreten ,  ist der 262 1 eine geeignete Platt
form . Die Sicherstellung von Verfügbarkeit und 
Stabilität des Servers bleibt selbstverständlich 
oberstes Ziel . 
Unser Arbeitspferd, Server 2622 , bietet auch 
weiterhin den aktuellen Leistungsumfang , ist 
nun jedoch etwas konservativer konfiguriert . 
Ohne Talker Alias und OVCM bietet er, auch 
für ältere Geräte bzw. Geräte mit älteren Firm
wareversionen , grundlegende Funktionen an . 
Der HAMNET-200 1 -Server bleibt , sofern die 
betroffenen Sysops und Nutzer mehrheitlich 
keine neuen Funktionen wünschen , bis auf wei
teres unverändert . 
Wer nur HAMNET zur Verfügung hat und den
noch zeitnah und ohne Diskussionen OVCM 
und TA nutzen möchte , dem sei der Master 232 1 
unser OE-Nachbarn empfohlen , die in dem Fall 
sicher gerne weiterhelfen , s. a .  Tabelle . 

Server-Übersicht 
Server 1 262 1 
2622 
200 1 

232 1 

Aufgaben 
OVCM , TA, Zugang per Internet 
Zugang per Internet, keine Änderungen 
Zugang per lnternet!HAMNET, 
keine Änderungen 
OVCM, TA, Zugang per lnternet!HAMNET 

Sollten weitere neue Funktionen im BM hin
zukommen , die auf bestimmte Geräte negative 
Auswirkungen haben könnten , werden diese 
zunächst auf dem 262 1 getestet . Bei erwiesener 
Kompatibilität erhalten dann auch die Server 
2622 und 200 1 die entsprechende Konfigura
tion . 
Die Relaisbetreiber am 262 1 müssen teilweise 
nun in den sauren Apfel beißen und ihre Relais 
evtl . mit anderen Servern verbinden . Relaisbe
treiber am 2622 brauchen nur dann etwas zu 

Bild 1 :  
Eingebettete Daten und ihre Position i n  der 
Signalisierung (48 Bits); 

Quelle: ETSI TS 1 02 361 02 (v2.3.1 ) ,  
Section 5.4.3 

Synchronisierung 
oder 2,5ms Synchronisierung 

oder 

� Nutzlast 

Talker·Aiias "DL1YBL" 

Signalisierung 

I I I Nutzlast 

Zeitschlitz 1 
30 ms 

'\/ Nutzlast /'\ 
Signalisierung 

I I I Nutzlast 

Zeitschlitz 2 

30 ms 

"DL1YBL" wird auf 
allen Geräten weltweit 
mittels TA·Funktion 

angezeigt. 
Bild 2: Funktion von lnband Talker Alias auf Motorola-Funkgeräten (Mototrbo) 

� 
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unternehmen , wenn sie den erweiterten Punk
tionsumfang wünschen . Für Hotspot-Nutzer än
dert sich wenig , da diese bei Bedarf den Master 
wechseln können . Für die User bleibt nur, das 
Verhalten der Endgeräte zu beobachten und ggf. 
mit den Relaisbetreibern zu klären , was das be
nutzte Relais aussendet bzw. wo Probleme auf
treten könnten . 
Generell empfehlen wir, besonders Nutzern von 
Motorola-Endgeräten , die Firmware möglichst 
aktuell (R02 . 1 0  oder höher) zu halten . Hilfe da
bei kann im Notfall auch das BM262-Team 
vermitteln , gerne stellen wir den Kontakt her. 
Ralph Schmidt, DKSRAS, BM262.de-Team 

• lnband-Cal ler-Ai ias-Funktion (TA) 
bei Mototrbo 

Nach einigen Jahren Betrieb mit der teils in
kompatiblen TA (Talker Alias)-Funktion ande
rer Hersteller und Problemen bei Motorola
Endgeräten hat der Hersteller mit der Software
version M2020 .02 eine ähnliche Funktion nach
gerüstet. 
lnband Caller Alias (ICA) ist eine Funktion , 
die es einem Mototrbo-Funkgerät ermöglicht , 
bei allen Sprachanrufen eine benutzerdefinierte 
Textzeichenfolge von bis zu 3 1  Zeichen zu über
tragen (7-B it-codiert , 8-B it-codiert nur 27 Zei
chen) . 
Die zum Senden eines ICA erforderlichen Da
ten sind Teil der in den SYNC jedes Zeitschlit
zes eingebetteten Link-Control-PDU (englisch 
Protokoll Data Unit = Protokolldateneinheit) , 
B ild 1 .  
Diese Funktion ist z .  B .  bei mehreren Funkama
teuren innerhalb einer Familie nützlich . So kön
nen sich unterschiedliche Benutzer ein Gerät 
teilen , wobei jeder Benutzer sein Rufzeichen 
und seinen Namen (ohne Programmiersoftware) 
direkt in das Gerät eingeben muss .  Diese Infor
mationen werden auf allen Funkgeräten ange
zeigt , die im gleichen Timeslot und der gleichen 
Talkgroup aktiv sind (Privat- , Gruppen- oder 
Gesamtruf) , s. Bild 2. Jochen, DLlYBL 

HAMNET 
• Neuer Link zwischen DBOGW, 

Uni  Duisburg-Essen und DBODUS, 
Flughafen Düsseldorf in Betrieb 

Eine Woche nachdem die Genehmigung für die 
Verbindung zwischen DBOGW und DBODUS 
eintraf, konnte diese am 22. 9 . 20 in Betrieb ge
nommen werden . Zwei 25-dB i-Antennen und 
freie Sichtverbindung ermöglichen die Über
brückung der circa 1 6  km langen Strecke mit 
sehr guten Datenraten . Dieser Link führt zu einer 
erhöhten Ausfallsicherheit sowie einer gleich
mäßigeren Lastverteilung auf der Nord/Süd-Ver
bindung in den Düsseldorfer und Köln/Aache
ner Raum. 

• DBOGW, Uni  Duisburg-Essen 

Im Vorfeld der Inbetriebnahme der Verbindung 
zu DBODUS konnte am 2 1 . 9 . 20 der Nutzer
zugang auf 1 3  cm wieder aktiviert werden . Für 
den Ausfall war offensichtlich ein defektes 
Netzteil verantwortlich . Der User-Zugang ist 
auf 2397 MHz zu erreichen . Er arbeitet mit ei
ner Leistung von 30 dBm an einem 1 0-dBi
Rundstrahler (horizontal und vertikal) .  
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Enrico (Ric) Stumpf-Siering, DL2VFR 
Hinter den Höfen 4 
27305 Bruchhausen-Vi lsen 
E-Mail :  dx@dl2vfr.de 
URL: www.dl2vfr.de 

Frequenzen in kHz , alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 8 . 9 .  bis 5 . 1 0 . 2020 

Man könnte den Umstand , dass es kaum noch 
Absagen von DXpeditionen gibt , vielleicht als 
Lichtblick verkaufen . Leider liegt das daran , 
dass es auch so gut wie keine Ankündigungen 
mehr gibt . 
HD8R empfiehlt sich genauso für das Jahr 
202 1 wie die deutsche Unternehmung PZ5G 
oder die von J88PI .  Auch VE7BV musste seine 
Aktivität unter TG9BBV im November absa
gen . 
Wir "fahren also weiter auf Sicht" und lassen 
uns durch kurzfristige Aktivitäten positiv über
raschen . Die gegenwärtigen Umstände haben 
auch dazu geführt, dass notwendige Spenden 
für DX-Unternehmungen deutlich spärlicher 
fließen . JXOX plant langfristig für Septem
ber/Oktober 202 1 , muss jedoch bereits jetzt 
Verträge wie zum Beispiel für den Transport 
zeicQnen . Die bestehende nicht unwesentliche 
Finanzierungslücke lässt das Team nun überle
gen , ob man das Vorhaben weiterverfolgt . Die 
Entscheidung soll in wenigen Wochen fallen . 
Eine Zusage zur Rückerstattung von Spenden 
im Falle der Absage wurde schon gegeben . 

• Condx 

Das 1 0-m- bzw. 1 5-m-Band kamen in den ver
gangenen Wochen so gut wie nicht vor. Die 
Bandmeldungen zeigen ein paar sehr isolierte 
Öffnungen auf 1 5  m über dem Äquator. Diese 
stammen aus dem letzten Septemberdrittel ,  als 
koronale Löcher für ein wenig mehr Wind von 
der Sonne her sorgten . Die darauffolgende ne
gative Phase war dann im Gegenteil wieder für 
"Ruhe" auf den oberen Bändern verantwort
lich . 1 7  m brachte etwas häufiger DX , doch 
selbst 20 m blieb hinter den Erwartungen zu
rück. 
Die unteren Bänder waren aufgrund der über
wiegend geringen Sonnenaktivität störungs
freier und ließen zu bestimmten Zeiten DX mit 
allen Kontinenten zu . Genau dieser Bereich un
seres Spektrums liefert uns in den nächsten 
Monaten das Potential für weitreichende Ver
bindungen . Die Ionisation der oberen B änder 
bleibt zunächst gering , das Auftauchen von po
tenten Sonnenflecken lässt auf sich warten . Es 
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ist, als würde sich die Sonne gerade sagen: "Im 
Moment finden DXpeditionen da unten ohne
hin nicht statt , also lasse ich mir noch etwas 
Zeit ,  wenigstens bis zum nächsten Frühjahr . . .  " 

• DXpeditionen Rückblick 

Als größere nennens\Verte DXpedition wäre 
TOOZ zu melden . Die Zahl von knapp 4000 
Verbindungen , davon zwei Drittel in FT8 , spie
gelt auch die Conds wieder. Sowohl OY/ 
DL4APJ und OYIDL2AQI wie ganz be
sonders auch HBOIDLSYM bzw. HBO/ 
DLSYL sorgten für Pile-up s .  Auch T6AA 
tauchte wieder häufiger mit längeren Serien 
auf. 

• Vor 75 Jahren 

Der 1 5 .  November 1 945 wird von der ARRL 
als offizieller Beginn für das Nachkriegs
DXCC-Programm angegeben.  Die erste 
DXCC-Liste nach dem Zweiten Weltkrieg 
wurde dann in der Februarausgabe 1 947 der 
QST veröffentlicht und enthielt 257 Gebiete . 

• Neuer DXCC-Prüfer 

Die ARRL hat Peter Hoffmann , DK2NG , auf 
B itten des Referats DX im DARC e. V. zum 
DXCC-Prüfer bestellt .  Er wird künftig für die 
Belange des DXCC im DARC und für die Ko
ordination der weiteren drei DXCC-Prüfer in 
Deutschland verantwortlich zeichnen . 

• Kurz-Infos 

VY2SS lebt seit fünf Jahren in Panama und ist 
nun unter HP3SS auf den B ändern . QSL via 
AC20V direkt. - C07XY ist schon 2007 nach 
Suriname gezogen . Erst jetzt bekam er das Ruf
zeichen PZ2YT zugeteilt . Fast täglich ist er in 
SSB auf 20 m QRY. QSL direkt , siehe 
www.QRZ. com . 

Yl l DZ beendete seinen Aufenthalt in Juba, 
Südsudan am 1 1 .  10.  Nach einer zweimonati-

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

1 60 m 1 7 m 

VK310 1 826 2000 3B8CW 1 8 1 00 0700 

80 m  3W3W 1 8073 1 1 00 

ZL3DXJ 3508 0700 XQ6CF 1 8078 1 500 

V31 MA 3507 0600 15 m 

40 m ZS6BUN 21 220 1 700 

ZM4T 71 38 0630 LU2DD 21 242 1 900 

LW2DOD 7009 0200 BD7BM 21 275 1 200 

DSSUSH 7028 1 800 ZD7BG 21 01 0 1 000 

VK2KW 7151 1 500 12 m 

30 m  5Z4VJ 2491 5 1 300 

VK2GR 1 0 1 06 0700 LU8ENU 2491 5 1 800 

20 m 10 m 

V73NS 1 4025 0700 CE4WJK 28477 1 930 

YBOMWM 1 401 1 1 200 D44PM 28400 1 700 

gen Pause soll er im Januar 202 1 für ein weite
res halbes Jahr zurückkehren.  Er wird dann er
neut unter dem Rufzeichen Z81D QRV sein . 
QSL an OM3JW oder über OQRS . 
Vom Penrhyn Atoii/North Cook ist ESlWL 
recht aktiv von 80 m aufwärts . Ihm steht sogar 
eine Endstufe zur Verfügung . Clusterspots zei
gen , dass er in FT4/FT8 auch in Europa geloggt 
werden konnte. 
Tom, DL2RMC , der zuvor unter HZ I FI und 
SU9TH QRV war, weilt nun wenigstens bis En
de 202 1 in Accra/Ghana. Er funkt unter 9GSFI 
und wurde schon in FT8 und in seiner bevor
zugten Sendeart CW gearbeitet. Ihm steht ein 
IC-7300 mit Vertikalantenne auf dem Dach ei
nes fünfstöckigen Gebäudes zur Verfügung . 
QSL gibt es via DL I RTL . Er nutzt ebenfalls 
Club-Log-OQRS , eQSL und bald auch das 
LoTW. 

JE I SCJ ist noch bis Jahresende unter 9M4DXX 
auf allen Bändern in FT8 vor allem an den Wo
chenenden QRV und bestätigt via JAODMY. 
PA4MM verlegt Anfang 202 1 seinen Wohnsitz 
nach Bonaire und wird unter PJ4MM zu hören 
sein . 

• True Blue Marathon 

Das "waschechte Blau" 
ist wohl kein versteckter 
Hinweis auf das dritte 
Studioalbum von Ma
donna. Vielmehr über
setzt man es auch mit un
erschütterlicher Loyalität 
und Treue oder apostro

phiert so einen zuverlässigen und beständigen 
Menschen.  Der True Blue DXers Club, der 
schon weit über eintausend Mitglieder zählt,  
hat für 202 1 zu einem Langzeitwettbewerb auf
gerufen . 
Man möchte in einem zunächst einjährigen 
Marathon die Sendearten SSB und CW auf 
Kurzwelle beleben . Dies zum einen , um den 
noch schwächelnden Ausbreitungsbedingun
gen etwas entgegenzusetzen . 
Andererseits versteht man sich schon ein wenig 
als Gegenentwurf zu Sendearten , bei denen die 



Bedeutung der Technik zunimmt und der Ein
fluss des Menschen hingegen geringer wird . 
Ohne hier in eine Diskussion um Ff8 zu ver
fallen , denke ich , dass diese Initiative , zur 
Freude aller OXer, für mehr Aktivität auf den 
Bändern sorgen kann . Einzelheiten finden sich 
auf der Webseite : www.tbdxc.net/marathon 

• Vorschau 

Afrika: Robert , DU7ET oder auch WT3A ist 
auf Diego Garcia eingetroffen und erhielt als 
Rufzeichen VQ9T zugeteilt. Dieses Call war 
200 I /2002 schon einmal in · Benutzung durch 
N J TO .  
F4IHM befindet sich mit unbekannter Aufent
haltsdauer in Niamey, Niger und arbeitet unter 
5U41HM mit QRP auf 40 m und 20 m in CW. 
Amerika: 8P5AB befindet sich noch bis zum 
3 . 1 2 .  auf St .  Vincent . Er arbeitet unter JS/ 
SPSAB auch auf Kurzwelle in Ff8 . QSL di
rekt . - Unter HDlX funkt die HC DX Group 
vom 3 1  . I 0. bis 3 .  1 1 .  aus der Choco Ecoregion 
und nutzt dabei die Sendearten SSB , SSTV und 
Ff4/8 . QSL direkt via EC5R .  
Asien: JGSNQJ/JDl wird sich von Mitte Ok
tober bis Januar 202 1 beruflich bedingt auf Mi
nami Torishima aufhalten . In seiner freien Zeit 
funkt er auf 30 m bzw. 40 m mit 50 W in CW 
und die QSL dafür vermittelt JA8CJY. 
Ozeanien: Gary, KE l AT, ist an den Wochen
enden unter TSSSS hauptsächlich auf 80 m und 
30 m in Telegrafie aktiv.  Eine Inverted-Vee
Antenne für 1 60 m ist installiert und sobald die 
800-W-Endstufe eingetroffen ist, sollte er auch 
dort QRV werden . 

· 

VE3LYC plant unter TXOT etwa im Zeitraum 
29 . 1 0 .  bis 5 . 1 1 .  aus Französisch-Polynesien 
QRV zu sein . Das soll von 40 m bis 1 7 m in 
CW, SSB und Ff8 passieren . Bestätigungen 
gibt es via LoTW, Club-Log-OQRS und Hei
matrufzeichen . 
Ausblick: Tatsächlich gibt es für den Rest des 
Jahres keine Ankündigungen größerer DXpe
ditionen mehr. Mit sehr kurzem Vorlauf, kann 
mit contestgebundenen DXpeditionen Schnel
lentschlossener, etwa aus der Karibik oder an
deren gerade zufällig erreichbaren Gebieten , 
gerechnet werden . 

QSL-Splitter 
An dieser Stelle noch ein Hinweis zur Post all
gemein . Noch immer sind die B edingungen , 
unter denen B riefe oder gar Pakete mit QSL
Karten weltweit versendet werden , stark ein
geschränkt oder es ist sogar gänzlich unmög
lich . Pakete aus Deutschland in die USA neh
men zum Beispiel derzeit den Seeweg und be
nötigen dafür trotz Aufpreis mehrere Wochen . 
Über das DARC QSL-Büro gingen die Karten 
ein: DPOPOL/mm, 3B 8XF, 5N7Q , 9LY 1 JM ,  
FK4QK , C3 1 CT, C44C , CT9/DL5WS , 
D44TEG , HSOZME, KH6/DL8UI , PJ5/ 
SP6IXF, PJ5/SP6EQZ , TK4LS , V3 1 FO ,  V5/ 
G3TXF, VP9/DL 1 YAF, XT2SZZ, ZS/SP5ES , 
ZS9V, 7L l WII und 9X2A W. 
Folgende LoTW-Bestätigungen wurden ge
meldet: 3E I DX ,  3D2XX , 4X 1 QQ 4X6HX , 
5Z4/G3AB , 5Z4VJ , 9N7BW, B OOK , B OOM , 
C06LE , CU3AT, CX 1 BB N ,  FR4QT, GS8VL, 
HP3BSM , HV6SP, HZ 1 B W, HZ 1 TL ,  J79L , 
JT J B U , KH6TU , KP2M , LY90IARU , OHOTA, 
PJ4I , RU6DX/p , TI7W, VP9I , YB2PSU sowie 
ZM2IO . 
In den Briefkästen Jagen Direkt-QSL-Karten 
folgender Stationen: 5 B 60AIF, 5 B 60ALJ , 
HVOA (IKOFVC) ,  J79WTA (HB9MFM ) ,  
KL2R , TZ 1 CE ,  TZ4AM u n d  VK9NK 
(SP9FIH) . 
Fritz , DL2ARD , berichtet mit großer Freude 
über den direkten Eingang von 4U 1 A  zur Kom
plettierung des WAE .  Manchmal sind es die 
vermeintlich einfachen Punkte , die nicht bestä
tigt sind. Nun fehlt allerdings noch Mt. Athos 
zum Full Hause . 
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CW-QTC 
Bearbeiter: 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 Uslar 
E-Mail:  mgloger@yahoo.com 

• AGCW-DL 

Wir freuen uns ,  dass das traditionelle CW-Wo
chendende 202 1 in gewohnter Umgebung am 
Hotel Eisenacher Hof in Erbenhausen (Thürin
gische Rhön) stattfinden wird. Neben den Mit
gliederversammlungen von unter anderem der 
AGCW wird auch der Deutsche Telegraphie Po
kal des DARC in Erbenhausen ausgetragen . 
Weiterhin gibt es die Gelegenheit zum Funkbe
trieb. Freunde der Telegraphie sollten sich daher 
das Wochenende vom 1 5 .  bis 1 8 . 4 . 2021 vor
merken . Es müssen noch einige Detailfragen ge
klärt werden, z . B .  das erforderliche Hygiene
konzept. Wir sind aber zuversichtlich , dass sich 
eine Möglichkeit bietet , 202 1 ein Treffen statt
finden zu lassen . 
Die AGCW strahlt über verschiedene Klubsta
tionen abwechselnd einen Rundspruch aus .  Der 
Rundspruch findet jeweils montags um 1 800 
UTC auf 3563 kHz . Vorloggen QRY ab 1 740 
UTC . Anschließend findet ein Zap-Verkehr statt. 
Wer sich beim Vorloggen meldet, bekommt eine 
Nummer, die nach dem QTC abgerufen wird. 
Telegrafie-Anfanger und -Wiedereinsteiger kön
nen Dienstagabend gegen 1 9 .30 Uhr auf 3556 
kHz ± QRM am QRS-Net der AGCW teilneh
men , welches etwa I h dauert. Auch danach sind 
viele Stationen in QRS auf dem 80-m-Band QRV. 

• Neues aus dem HSC 

Christian , HSC # 1 70 7 ,  ex DL I OD ,  ist jetzt 
DM7EE (US Liz . AI3KK) - Mitgliederlisten 
gibt es jetzt auch im PDF-Format und als ge
faltetes Booklet zum Ausdruck auf DIN-A4-
Blättern . - Das HSC-Komitee bedankt sich für 
die Präsenz im DTC-Contest (3 . 1 0 .) - Bis zum 
HSC-November-Contest (s .u . )  letzter Termin 
fürs Runterladen und Ausdrucken der Urkun
den des Vorjahres ! - Link des Monats: Fabian , 
DJ l YFK , HSC # 1 754,  erweitert und verbes
sert sein CW-Portal unermüdlich . Es lohnt sich 
vorbeizuschauen unter: https://fkurz.net 

KW-CW-Conteste (Auswahl) im November 
2020 (ohne Gewähr) : 
HSC-November-Contest: 1 . 1 1 . , 1 500 UTC 
bis 1 800 UTC . Ein "Muss" für jedes HSC-Mit
glied ! 
OK/OM DX Contest: 1 4 ./ 1 5 . 1 1 . , 1 200 UTC 
bis 1 200 UTC . 
Homebrew & Old Time Equipment Party: 
1 5 . 1 1 . , 1 300 UTC bis 1 700 UTC . 
CQ WW DX Contest: 28 ./29 . 1 1 . , 0000 UTC 
bis 2400 UTC . Details zu allen HSC-Aktivitä
ten unter: www.highspeedclub. org 

. © orsen: l i-morstx l 
Mit lMorslx&BiueCab rasch 
und sicher zum Morseprofi ! 

www.imorsix.ch 
www.imorsix-english.ch 
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Packet Radio weiterentwickelt: der Spektralmaske nach ITU Recommendation 
SM . J 54 1  , Annex 9. Somit bleiben noch 40 Ka
näle zu 4 kHz übrig (40 x 4 kHz = 1 60 kHz) . 

New Packet Radio (3) • Hardware-lmplementation 

Das zweite Verfahren entstand in einer Master
arbeit von Lukas Ostendorf [ 1 )  an der RWTH 
Aachen und wurde begleitet von Jann Tra
schewski , DG8NGN , dem VHF/UHF/SHF-Re
ferenten des DARC e. V. Es basiert auf der Im
plementierung des HAMNET-Access-Protokolls 
(HNAP) auf den Adalm Pluto von Analog Devi
ces und bietet damit eine weitere Möglichkeit, 
höhere Datenraten beim Zugang zum HAMNET 
auf dem 70-cm-Band zu realisieren . Die Mas
terarbeit ist unter [ I )  einzusehen , weitere Infor
mationen sind auf der Webseite des Projekts [2) 
abrufbar. 

• Überblick der Systemanforderungen 

Das zu entwickelnde System sollte mehreren 
Anforderungen gerecht werden: 
- Mehrere Nutzer sollen parallel VoiP-Verbin

dungen bei ausreichender Gesprächsqualität 
führen können . 

- Die nutzbare Datenrate soll mit höherer Sig
nalqualität steigen . 

- Eine Verbindung soll auch ohne direkte Sicht 
zum HAMNET-Knoten möglich sein . 

- Gesetzliche Vorgaben müssen eingehalten wer
dep (keine Verschlüsselung , Einhaltung der 
Spektralmaske, Nennung des Rufzeichens, . . .  ) .  

- Das System soll auf Ethernet-Ebene transpa
rent arbeiten (OSI-Schicht 2) .  

- Die Kosten sollen sich insbesondere auf An
wenderseite im niedrigen dreisteHigen Be
reich befinden. 

- eine offene Systemarchitektur soll  künftigen 
Weiterentwicklungen Raum geben (Open 
Source) . 

- Die Einstiegshürde zur Nutzung des Systems 
soll tief gehalten werden [3] . 

• OFDM als Übertragungsverfahren 
für HNAP 

Ein Blick in o .  g. Masterarbeit verrät etwas über 
die Motivation zur Sendeart OFDM (eng! . Or
thogonal Frequency Division Multiplexing; Or
thogonales Frequenzmultiplexverfahren) . Die 
OFDM-Modulation kommt in Übertragungs
standards wie DAß , DVB -T, LTE sowie in 
WLANs (IEEE 802 . J l a) zur Anwendung . Im 
Grunde genommen handelt es sich bei OFDM 
um eine Sonderform der Vielträgermodulation 
(FDM): Der zu übertragene Datenstrom wird 
zunächst auf mehrere Teildatenströme mit nie
driger Datenrate aufgeteilt (OFDM Kanalcodie
rung) . Diese Teildatenströme werden jeder für 
sich mit einem herkömmlichen Modulationsver
fahren wie der QPSK (Quadraturphasenumtas
tung) oder QAM (Quadraturamplitudenmodu
lation) mit geringerer Bandbreite moduliert und 

Bild 3: 
Prinzipieller Aufbau 
eines 1 6-QAM
modulierten OFDM
Basisbandsignals 
mit vier Trägern 

binärer 
Datenstrom 

Modulation (QPSK, QAM 
usw.) 

(IFFT = engl. Inverse Fast Fourier Transformation) 

Grafik nach www.rfwireless-world.com 
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anschließend die modulierten HF-Signale ad
diert .Um die einzelnen Signale bei der Demo
dulation im Empfänger unterscheiden zu kön
nen , ist es notwendig , dass die Träger senkrecht, 
man sagt orthogonal zueinander stehen (Bild 4) . 
Das bewirkt, dass die Teildatenströme sich mög
lichst wenig gegenseitig beeinflussen . 
Der Vorteil von OFDM besteht darin, dass damit 
die Datenübertragung auf die Besonderheiten ei
nes Übertragungskanals ,  wie beispielsweise ei
nes Funkkanal s ,  durch ein adaptives System 
angepasst werden . Kommt es innerhalb des 
OFDM-Signalspektruq�s zu einer schmalbandi
gen Störung , können die von der Störung be
troffenen Träger von der Datenübertragung aus
genommen werden . Die gesamte Datenübertra
gungsrate sinkt damit nur um einen kleinen Teil . 

YJnnnn,_ 
u 

Breitbandgewinn 

Bild 4: Das Maximum jedes Teildatenstromes 
liegt i m  Nulldurchgang des benachbarten. Es 
entsteht ein sogenannter Breitbandgewinn. 

Grafik nach www.elektronik-kompendium.de 

Bei einer breitbandigen QAM oder bei QPSK 
mit nur einem Träger kann hingegen eine 
schmalbandige Störung im Übertragungskanal 
die komplette Datenübertragung unmöglich ma
chen . Auch Interferenzen durch Mehrwegemp
fang betreffen jeweils nur einzelne Träger [ 4] . 
In der Masterarbeit wird auch untersucht , ob 
einfaches modernes LTE (Long Term Evolu
tion , wie beim 4G-Mobilte1efon) mit Bandbrei
tenbegrenzung sowie Codierungsoptimierungen 
einsetzbar wäre . Aufgrund der geringen B and
breite des Übertragungskanals von etwa 200 kHz 
im 70-cm-Band ist jedoch mit dem bei LTE 
etablierten Verfahren eine technisch sinnvolle 
Umsetzung nicht möglich . (Die HNAP-Basis
station arbeitet im 70-cm-Oberband und sendet 
auf 439 ,700 MHz , während die Nutzer sich die 
Eingabe auf 434 ,900 MHz im TDMA-Betrieb 
teilen . Als Modulationsverfahren wird das oben 
beschriebene OFDM-Verfahren mit 64 Unter
trägern bei 4 kHz Trägerabstand genutzt . 40 
Unterträger werden davon mit QPSK, QAM- 1 6 ,  
QAM-64 oder QAM-256 moduliert .) [3] 1 l 
Je zwölf unmodulierte Guard-Subcarrier rechts 
und links des Signals sorgen für die Einhaltung 

IFFr 

Ein OFDM-Basisbandsignal lässt sich , mit ent
sprechend schnellen Prozessoren sowie ange
passten Softwarepaketen , relativ leicht erzeu
gen , Bild 3 .  
Der Fokus beim HNAP lag auf der Nutzung 
preiswerter Linux-basierter SDR-Geräte . Ent
schieden hat man sich für einen Adalm Pluto 
(Bild 5) von Analog Devices auf Basis des 
Transceiver-Bausteins AD9363 . 
Aufgrund der hohen zeitlichen Anforderungen 
wurde ein echtzeitfähiges Linux-Betriebssys
tem implementiert sowie eine Entkopplung der 
beiden Prozessoren vorgenommen . Zeitkritische 
Prozesse wie die Sende-Empfangs-Umschaltung 
und andere Threads (Thread: Ausführungsrei
henfolge , Teil eines Prozesses) laufen dabei 
künftig auf nur einem Prozessor. 
Das Ausgangssignal ist mit etwa 8 dßm und ei
neni. Eingangsrauschmaß von 3 dB sicher noch 
optimierbar. Da der verbaute TCXO mit einer 
Abweichung von 25 ppm zu instabil für ein 
OFDM-Signal ist, erfolgt noch ein Tausch ge
gen ein anderes Modell .  Empfohlen wird ein 
TCXO mit 0 ,5 ppm Toleranz.  

• Protokollaufbau von H NAP 

Auf der Zeitachse werden 5 1 2  OFDM-Symbo
le (= 1 36 ms) in einem Frame definiert . Ein 
Frame besteht aus acht Subframes mit je 64 
OFDM-Symbolen (= 1 7  ms) . Die Up- und 
Downlink-Frames sind zeitlich zueinander ver
schoben . Bei einer Datenübertragung werden 
die meisten OFDM-Symbole für Slots mit dem 
Typ Downlink Data und Uplink Data benötigt 
und können je nach Signal-Rausch-Abstand 
höherwertig moduliert werden . Nur wenige 
OFDM-Symbole werden für die restlichen Slots 
benötigt und sind durchgängig mit QPSK mo
duliert . Dies sorgt neben dem verwendeten Vor
wärtsfehler-Korrekturfaktor 1 /2 (coding rate) 
für eine hohe Robustheit gegen Störungen 
(MCS 0) [3] , Tabelle 4 .  

• Modulations- und Codierungsschema 

Das System verwendet QAM-Modulation und 
Faltungscodierung auf der Bitübertragungs
schicht (Schicht 1 ,  Physical Layer) des OSI
Modell s .  Standardmäßig wird MCS 0 (Modu
lation and Coding Scheme) verwendet, siehe 
Tabel le .  Es lassen sich manuell auch andere 
MCS-Werte für Up- und Downlink als Argu
ment für die Client-Anwendung einstellen . 
Es wurden die in der Tabelle gezeigten MCS 
definiert. 

I) Die Übernahme der Textpassagen erfolgte mit aus
drücklicher Zustimmung des Autors . 
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Tabelle 4: Übersicht über die verwendbaren 
Codierungen 
MCS· Modulation Faltungs· Praktische 
Wert kodlerer 
0 QPSK k = 7 , r =  'h 
1 QPSK k = 7, r = 3/4 
2 QAM 1 6  k = 7 , r = 'h 
3 QAM 1 6  k = 7 , r = 3f4 
4 QAM64 k = 7, r = 'h 
5 QAM64 k = 7 , r = 3/4 
6 QAM256 k = 7 ,  r = 'h 

• Vor- und Nachteile von OFDM 

Zur Erzeugung des OFDM-Signals sind lineare 
Verstärker hoher Leistung und kleinem Gesamt
wirkungsgrad erforderlich . Die Clients im Sys
tem arbeiten im Halbduplex-Modus und mit ei
ner kurzen Verzögerung zwischen den Zeitschlit
zen zum Umschalten des Verstärkers . Die maxi
mal zulässige Sende-Empfangs-Umschaltzeit des 
Verstärkers beträgt 265 p s .  Derzeit wird am Pin 
MI0-0 des Adalm Pluto ein P'IT-Signal erzeugt, 
das zur Ansteuerung des Verstärkers nutzbar ist.  
Die Spannung am Pin beträgt 1 ,8 V. 
Das OFDM-Signal weist ein großes Verhältnis 
von Spitzen- zu Durchschnittsleistung (PAPR 
Peak to Average Power Ratio) auf. S ignalver-

zerrungen , die in allen Komponenten des Sen
ders entstehen können , haben ebenfalls einen 
Anteil am Spektrum. 
Oftmals findet sich bei OFDM-Verstärkern oder 
-Bausteinen die Angabe EVM (Error Vector 
Magnitude) . Hiermit wird eine ab etwa 3 %  
einsetzende , nicht lineare Veränderung des Aus
gangssignal definiert , die zu Verzerrungen und 
Reduzierung der Datenrate führt. 

• Anforderungen an eine 
Leistungsendstufe für OFDM 

Es existiert eine grobe Faustformel zur Berech
nung der benötigten Verstärkung V eines Ver
stärkers: 

V =  1 0  · lg (HNAP-Kanäle) 

Bei 40 HNAP-Kanälen , also rund 1 6-fach , etwa 
1 2  dB . 
Das bedeutet, dass wir eine Leistungsendstufe 
mit einer Sättigungsleistung von 1 60 W mit ei
ner max . Ausgangsleistung von I 0 W betreiben 
(wobei 1 2  dB Reserve von der Spitzenleistung 
erhalten bleiben müssen) .  Dass dieser Betrieb 
bei einem so großen Missverhältnis mit einem 
schlechten Wirkungsgrad einhergeht , ist allge
mein bekannt. Allerdings lassen sich durch rech
nerische (CFR) und praktische Methoden sicher 
noch Verbesserungen um 3 dB bis 6 dB erzielen . 

• Methode Crest- Faktor-Reduktion 
(CFR) 

Hinter CFR verbirgt sich eine Technik zur Re
duzierung des PAPR eines zu übertragenen Sig
nal s .  Ziel ist es, einen besseren Wirkungsgrad 
des Leistungsverstärkers zu erreichen . Dieses 
realisiert man in der Praxis  durch Verwendung 
verschiedener Algorithmen , welche beispiels
weise das Beschneiden und Filtern oder eine 
Spitzenwert-Fensterung bzw. -Kappung der 
einzelnen Teilträger ermöglichen . 
Im Allgemeinen wird nach der Verwendung 
des CFR-Algorithmus die PAPR auf 7 ,5 dB bis 
10 dB reduziert . 

• Fazit und Ausblick: 

Was sind die Vorteile oder auch Nachteile bei
der Verfahren für NPR? Ein Vorteil des in Vari
ante 1 beschriebenen , Verfahrens von F4HDK 
ist sicher, dass es sich um ein kommerzielles 
und vollständig entwickeltes Produkt handelt.  
Hier benötigt man längst nicht die Anforderun
gen an eine l ineare Hochleistungsendstufe ,  
allerdings ist die Übertragung nicht s o  robust 
gegen Störungen wie bei einer OFDM . Die Da
tenrate und die Verzögerungen der Datenpakete 
sind sicher auch vergleichbar. 

Bild S: 
ADALM-Piuto für 
Basisstation und Cl ient 

Foto: DC7DS 

Bei HNAP auf B asis von OFDM hingegen 
handelt es sich derzeit noch um ein reines Ver
suchsobjekt . Um solche Geräte auf exponierten 
Standorten mit ausreichender Empfindlichkeit 
und Ausgangsleistung sicher betreiben zu kön
nen , erfordert es noch eine lange Entwicklungs
zeit . 
Eine Bandbreite von nut 200 kHz ist aus mei
ner Sicht nicht ausreichend , um trotz der Vor
teile von OFDM den dafür erforderlichen Auf
wand vertreten zu können . Anders stellt es sich 
bei B andbreiten von 1 MHz und mehr dar. Das 
allerdings lässt der derzeitige B andplan , insbe
sondere da ein Duplexkanal erforderlich ist,  
leider nicht zu . Jochen Berns, DLl YBL 
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• A0-7 in Mode-A und B 

A0-7 kehrte um den 25 . 9 .  in die volle Sonnen
bestrahlung zurück . Diese Periode wird bis et
wa am 26 . 1 2 .  andauern . Während dieser Zeit 
schaltet A0-7 zwischen Mode-A und Mode-B 
alle 24 h um. Welcher Mode aktiv ist,  erfahrt 
man unter: www.amsat. org/status 

Es sei nochmals daran erinnert , dass nicht zu 
viel Uplink-Leistung verwendet werden sollte , 
sonst schaltet A0-7 in einen undefinierten Mo
dus . Weitere Infos unter: www.amsat. org/two 

-way-sate//ites/ao- 7 

• XW-20 funktioniert wieder 

Der Linear-Transponder von XW-2D funktio
niert wieder unterbrechungsfrei .  Auch die CW
Bake auf 145 ,855 MHz sendet wieder Telemetrie . 

• DATV-Netz auf Q0-1 00 

Der BATC organisiert an jedem Donnerstag
abend um 1 900 UTC ein wöchentliches ATV
Netz . Die Uplink-Frequenz und Parameter sind 
wie folgt: 2409 ,75 MHz, DVB-S2,  QPSK, 
333kS , FEC 2/3 , H264-Encoding . Die Parameter 
wurden so gewählt, dass sie einfach mit einem 
SDR-basierten DATV-Sender generiert werden 
können und mit einem 90-cm-Spiegel und einem 
MiniTiouner-basierten Empfänger auf l 0499,25 
MHz empfangen werden können . 
Das Netz wird auch unter https:l/batc. or§J.ukl 

liveloscar1 00net übertragen . Die Netzkontrolle 
erfolgt im Chat unter https:l/eshail. batc. org. 

uklwb und jeder ist willkommen teilzunehmen . 
Nachdem man mitgeteilt hat , dass man senden 
möchte , wartet man auf den Aufruf des Con
trollers . Teilnehmer sind aufgefordert, während 
3 min über ihre letzten DATV-Projekte zu be
richten . 

• FM-Repeater auf ISS aktiv 

Auf der ISS wurde das erste Element des Inter
Operable Radio System (IORS) durch den As
tronauten Chris Cassidy, KF5KDR , im Colum
bus-Modul installiert . Das IORS ersetzt das al
te Ericsson-System und Packet-Modul .  
A m  2 .  9 .  wurden erste QSOs über den FM-Re
peater beobachtet. Der Uplink ist auf 1 45 ,990 
MHz mit 67 Hz CTCSS , der Downlink ist auf 
437 ,800 MHz. Spezialbetrieb werde angekün
digt . 
Ein zweites IORS wird der Flugzertifizierung 
unterzogen und wird später für eine Installation 
im russischen Service-Modul zur ISS gebracht. 
Dieses zweite System ermöglicht simultanen 
Betrieb mit dem ersten System . Die Systeme 
erlauben auch eine Redundanz bei einem Aus
fall einer IORS-Komponente für einen unter
brechungsfreien Betrieb . 
Die Next-gen-Entwicklungen werden fortge
setzt . Der L-B and-Repeater befindet sich in 
Entwicklung und ein Raspberry-Pi , genannt 
ARISS-Pi, befindet sich am Beginn der Design
Phase . ARISS-Pi verspricht autonomen und 
verbesserten SSTV-Betrieb . 

FA 11120 • 963 
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• 1 9. QRP- und Selbstbautreffen in 
Thüringen - ein Besucherbericht 

Am 5 .  9. 2020 fand das jährliche QRP- und 
Selbstbautreffen in Silberthai statt. Die Durch
führung von Veranstaltungen stellt in Zeiten von 
CO VID- 1 9  eine besondere Herausforderung für 
jeden Organisator dar. Deshalb wurde das ur
sprünglich für Mai vorgesehene Treffen mehr
fach verschoben und erst ein Termin festgesetzt, 
als ein real isierbares Hygienekonzept vorlag . 
Der Veranstaltungsort im Nebengebäude des 
Landgasthofs Silberthai erfüllte die notwendi
gen Voraussetzungen . Der Saal bot genügend 
Platz für die Vorträge und zwischen den Zu
schauern sowie Raum für eine kleine Ausstel
lung von mitgebrachten Exponaten . 
Die für das Gesundheitsamt bereitstehende Teil
nehmerliste umfasste 32 Personen . Einige En
thusiasten hatten einen langen Anreiseweg und 
waren deshalb schon am Vortag angereist, was 
bereits erste Diskussionsrunden und einen Ge
dankenaustausch ermöglichte . 
Helmut Seifert, DL2AVH, eröffnete das Treffen 
am Samstag um l O  Uhr. Er erinnerte nochmals 
an Peter Zenker, DL2FI , und stellte fest,  dass 
die Durchführung dieses Treffen auch in seinem 
Sinne gewesen wäre . QRPproject stellte einen 
Beamer für die Vorträge zur Verfügung und zeig
te Bausätze . Außerdem konnten Geräte aus dem 
Nachlass von QRPeter, dem Initiator dieses Tref
fens,  erworben werden . 
Anschließend stellte DL2AVH seine Mikro- und 
Mini-Loop-Antennen für 1 ,8 MHz bis 30 MHz 
vor, siehe auch FA 1 2/20 1 9 .  S .  1 1 56 f. In seinem 

Schleifenantennen für 1 ,8 MHz und 29,7 MHz samt 
der Mikro- und der Mini-Loop Foto: DL2AVH 

technisch anspruchsvollen Vortrag ging er zu
nächst auf allgemeine Grundlagen und dann im 
Speziellen auf das Themengebiet der kurzen An
tennen ein . Fokus waren die messtechnische Be
trachtung und der Bau von entweder im E-Feld 
oder im H-Feld sensitiven Aktivantennen , wo
bei auch die Schaltungstechnik und die Aufstel
lung nicht zu kurz kamen . Ein typisches Einsatz
gebiet für diese Aktivantennen sind Empfänger 
für das Amateurfunkpeilen , was im späteren Ver
lauf des Treffens auch noch praktisch zur An
wendung kam . Entsprechende Exponate wurden 
in der Ausstellung gezeigt . 
Im nächsten Vortrag stellte Peter Solf, DK 1 HE ,  
sein neuestes Projekt vor. Unter dem Titel Trans
verter 10 m/2 m mit High-Level-MMJCs und 

964 • FA 11/20 

DMOS-Endstufe erläuterte er auch die Beweg
gründe , warum wir neben der Kurzwelle nicht 
die höheren Frequenzen vergessen sollten: Es 
gibt CW/SSB-Bereiche und interessante Aus
breitungsphänomene jenseits von " 1 44 ,8 MHz" 
und Repeater-Betrieb . Um Amateurbänder nicht 
zu verlieren , ist deren Nutzung auch außerhalb 
vom Contest-Eetrieb notwendig . Der Einsatz 
eines Transverters ist dabei eine technisch durch
aus sinnvolle Vorgehensweise,  um diese Fre
quenzen für den KW-Amateur mit einem bereits 
vorhandenen Transceiver zu erschließen . Peter 
stellte die Schaltung im Detail vor und hat auch 
beim Abgleich an Nachbauer gedacht , die nicht 
über einen umfangreichen Messgerätepark ver
fügen . Am Ende zeigte er noch, dass sein Kon
zept auch für 4 m und 6 m geeignet ist und stellte 
erste Entwicklungsmuster vor. 
Anm . d. Red . :  Die geqaue Schaltungsbeschrei
bung dt!r Transverter SEU 28-50 und SEU28-70 
für 10 m/4 m bzw. 10 m/6 m ist Gegenstand des 
Beitrag s ,  dessen erster Teil  in dieser Ausgabe 
ab S .  9 1 7  nachzulesen ist .  
Unter dem provokanten Titel Die unsicht
bare Antenne veranschaulichte Wolfgang Bohl , 
DL2A WB , wie man auch aus einem Wohnblock 
QRV werden kann . Er berichtete über verschie
dene Vorgehensweisen , z. B .  mit Microvert-An
tennen. Da dies reine Monobandstrahler sind , 
war für jedes B and eine Antenne nötig und so
mit der Aufwand beim Bandwechsel höher. Die 
Lösung seiner Probleme stellte eine unschein
bare Antenne dar, deren Draht er vom Balkon 
aus zu einem Befestigungspunkt außerhalb führ
te . Nach dem Kontaktieren der Armierungen im 
Beton und mit einem selbstgebauten Anpassge
rät CL-Anpassung) ließ sich sein Antennensys
tem auf allen B ändern von 80 m bis lO m ab
stimmen . DL2AWBs Anpassgerät ist  fernab
stimmbar und enthält per Relais geschaltete 
Spulen sowie einem Drehkondensator mit An
trieb. Die Bilanz der durchgeführten Länderkon
takte ( 1 75 Länder gearbeitet , davon 1 30 bestä
tigt) verdeutlicht , dass auch mit einfachen An
tennen beachtliche Erfolge erzielbar sind . 
Weiter ging es mit meinem Vortrag Magnetic
Loop MSAJ26, einer für den Selbstbau geeig
neten , femabstimmbaren , zerlegbaren Magnet
antenne mit 1 ,26 m Durchmesser und 1 00 W 
Belastbarkeit. Ich berichtete, wie es zu dem Pro-

Magnetantennen MSA 1 26 Typ A und B von DL9NBC 
mit Delta-Match und Strombalun Foto: DL2LQC 

jekt kam und dass mein Ziel ein reproduzierba
res Projekt war, also kein Unikat mit Bauteilen 
aus der B astelkiste . Dies hatte zur Folge , dass 
ich mich nur mit den in einem Hobbykeller 
durchführbaren Fertigungsmethoden auseinan
dersetzen musste . Es ist ein kompletter Eigen
entwurf, der vor allem die Konstruktion der 
Kondensatoren und des mechanischen Aufbaus 
beinhaltete . 
Bei der Fernabstimmung bin ich den klassi
schen Weg mit 8-Bit-Mikrocontrollern im Be
dienteil und im Steuergerät gegangen . Die Ver
bindung erfolgt über RS485 . Mein Ziel , diese 
Antenne reproduzierbar zu machen , konnte ich 
durch die mitgebrachten Exponate unterstrei
chen . Aus eigener Erfahrung kann ich sagen , 
dass diese Antenne Funkamateuren im urbanen 
Umfeld helfen könnte , den Weg zur Kurzwelle 
zu finden , auch wenn sie keine große Antenne 
errichten können . Die von Wolfgang Kurth , 
DDOCN , und mir erstellte WSPR-Auswertung 

Mit zwei parallelgeschalteten Drehkondensatoren 
bestückte mikroprozessorgesteuerte Anpasseinheit 
für die MSA1 26 Foto: DL9NBC 

zeigt die beachtliche Reichweite der Antenne 
während eines 24-h-Sendeversuch auf 20 m .  
Neben dem aktuellen Status des Projektes gab 
ich auch einen Ausblick , wie es mit der Antenne 
weitergehen wird: Umfangreiche Messungen 
(SWV, Feldstärke ; usw.) und ein längerer Praxis
betrieb sind an gedacht. In der Ausstellung befan
den sich zwei Exponate der MSA 1 26: Typ A für 
40 m bis 20 m und Typ B für 30 m bis 1 5 m .  
D i e  Vortragsreihe setzte nach der Mittagspause 
Ludwig Niebel , DH8WN , mit seinem Vortrag 
Messungen und Bewertungen von Kurzwellen
antennen fort . Dabei machte er, ausgehend vom 
SWV und der zugrundeliegenden Messmetho
de , den Sprung zur rechnergestützten Antennen
simulation mit NEC-Algorithmus und zur vek
toriellen Netzwerkanalyse . Für beide Methoden 
stehen uns heutzutage freie Computerprogram
me und bezahlbare Messgeräte zur Verfügung . 
DH8WN erläuterte den Einfluss der Speiselei
tung und des B ezugspunkts auf die Messung 
und wies dabei auf die Nützlichkeit des Smith
Diagrammes hin . Die Ergebnisse einer im Vor
aus erstellten Antennensimulationen helfen, an
hand des Abstrahlwinkels und entsprechend den 
Gegebenheiten am Standort (Berg , Tal) die rich
tige Antenne auszuwählen . Eine vektorielle Mes
sung zeigt im Unterschied zum Stehwellenver
hältnis sofort, ob die anschließend gebaute An
tenne zu kurz oder zu lang ist.  
Mit dem Titel Einftihrung in das Amateurfunk
peilen stellte Peter Hanzl , DL I OHS , diese be-



Relaisgeschaltetes Anpassgerät mit motorbetrie
benem Drehkondensator von DL2AWB für sein "un
sichtbares" Antennensystem Foto: DL2LQC 

sondere Spielart des Amateurfunks vor. Als Ken
ner der Materie berichtete er zunächst aus der 
geschichtlichen Entwicklung dieses Sportes auf 
nationaler und internationaler Ebene . Er machte 
weiter mit den unterschiedlichen Ausprägungen 
des Amateurfunkpeilen (Orientierungslauf, klas
sische Fuchsjagd, Sprint) und den technischen 
Anforderung an Peilsender und Empfänger ver
traut. In diesem Zusammenhang zeigte er eine 
Reihe von historischen Peilsendem und Emp
fängern . Dabei kamen auch Lösungen aus ande
ren Ländern zur Sprache . Diese Geräte konnte 
man außerdem als Exponate in der Ausstellung 
besichtigen . Dass es sich um einen ernsthaften 
Sport handelt, wurde auch bei der Vorstellung 
des Regelwerkes und dessen Umsetzung bei na
tionalen und internationalen Wettbewerben deut-

IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Daniel Schirmer, DL5SE 
E-Mail :  dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten im November 2020 -
Rückblick September 2020 

Afrika: Bob ,  DU7ET, erscheint gegen Jahres
ende möglicherweise erneut von Diego Garcia 
lsland , AF-006 . Bereits im Jahr 20 1 5  war er 
als VQ9ET für rund drei Monate von dort zu 
hören . Diesmal nutzt Bob das Rufzeichen 
VQ9T. Er ist Radio-Offizier auf einem Schiff 
und wird für vier bis fünf Monate auf See sein . 
Einen genauen Zeitplan konnte er bisher noch 
nicht nennen . QSL direkt via Homecall .  

Mauritius ,  AF-049, sollte das QTH der 3B 8M
Crew zum CQ WW DX CW Contest am 28 . 
und 29 . 1 1 .  sein . Jedoch musste auch diese 
DXpedition in das Jahr 202 1 verschoben wer
den , wie Olov, GOCKV, berichtet. 

lieh . Ein anderer Aspekt des Amateurfunkpei
lens ,  nämlich das Interesse an unserem Hobby 
zu wecken, konnte durch eine mit Kindem be
gleitend zum Vortrag durchgeführte Fuchsjagd 
eindrucksvoll bestätigt werden . 
Eine Veranstaltung wie dieses Treffen bietet aus 
meiner Sicht, neben den interessanten Vorträgen 
und der Ausstellung , vor allem die Möglichkeit 

ln  der Ausstellung gesehen: aus Messing und Holz 
handgefertigte Morsetaste von Wolfgang Palme, 
DL9ABH Foto: DL2LQC 

sich auszutauschen . Ich habe viele interessante 
Gespräche geführt sowie nette und interessante 
Menschen kennengelernt Daraus können unter 
Umständen neue Projekte und Kooperationen 
entstehen . Für uns Funkamateure, bei denen die 
Beschäftigung mit der Technik ein bedeutender 
Teil des Hobbys ist,  bietet eine derartige Veran
staltung daher vor allem die Möglichkeit, sich 
persönlich kennenzulernen und die Ergebnisse 
der Projekte in Augenschein zu nehmen . Ich ha-

Oliver, W6NV, musste seine Teilnahme am 
Contest von Saint Helena Island , AF-022 , un
ter ZD7W ebenfalls absagen bzw. in das nächs
te Jahr verschieben . 
Europa: Dave , WJ20 , zieht es zum CQ WW 
DX CW Contest auf die Azoren , EU-003 . Mit 
vorangestelltem CU2-Präfix wird er in der 
Lowpower-Klasse am Geschehen teilnehmen . 
Für eine 1 60-m-Antenne ist leider kein Platz 
im Fluggepäck. QSL via N2ZN . 
Nordamerika: Bud,  AA3B , nimmt den CQ 
WW DX CW Contest am 28 ./29 . 1 1 .  zum An
lass , um von Antigua Island , NA-100, als 
V26K QRV zu werden, QSL via Homecall , 
LoTW sowie Club-Log-OQRS . - Noch bis 
zum 5. 1 1 .  ist Philippe , F I DUZ , von Guade
loupe , NA-102, als FG4KH zu hören . QSL via 
Homecall , LoTW und eQSL.  
Ozeanien: Cezar, VE3LYC , möchte uns bis  
zum 5.  I I .  als  TXOT vom Tatakoto Atoll mit 
der neuen Referenz-Nummer OC-298 erfreu
en . Er gibt an , mit etwa 500 W und einer Mul
tiband-Vertikalantenne mit Fokus auf 17 m, 20 
m, 30 m und 40 m in CW und SSB QRV zu 
werden . QSL via VE3LYC direkt , Club-Log
OQRS und LoTW. Zeitnahe Informationen er
hält man auf https:lltxOt. weebly. com 

Mike , VK4DX , möchte noch einmal unter 
VK4DX/p von Russe! Island, OC-137, QRV 
werden. Vom 1 9 .  bis 24. I I  . verspricht er Betrieb 
von 1 5  m bis 40 m in CW und SSB mit einer 
100-W-Station sowie Drahtantennen direkt am 
Wasser. QSL via Homecall ,  LoTW oder Club
Log-OQRS . Bei Direkt-QSLs sollte man einen 
IRC beifügen und keine US-Dollar verwenden. 
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be jedenfalls für mich die Entscheidung getrof
fen,  bei einem zukünftigen Treffen wieder dabei 
zu sein und kann diese Veranstaltung uneinge
schränkt empfehlen . 
Mein Dank gilt den Veranstaltern , Unterstützern 
und nicht zuletzt den netten Gastleuten im Land
gasthof für die Gastfreundlichkeit und die Ver
sorgung während der Veranstaltung . 

Uwe Dürr, DL9NBC 

• HOT - Homebrew & Oldtime-
Equipment Party 

Am I 5 .  November können die Selbstbauer und 
die Liebhaber von Oldtime-Geräten zum nun
mehr 3 3 .  Mal ihre Kreationen auf der Home
brew & Oldtime-Equipment Party (HOT-Party) 
vorstellen . Kunstvoll reanimierte Museumsstü
cke können dann ebenso wieder Lebenszeichen 
von sich geben wie allerneueste Schöpfungen 
und sachkundig gewartete kommerzielle Funk
technik trifft sich mit konsequentem Eigenbau . 
Doch auch das reaktivierte Sender-Erstlings
werk aus den frühen Jahren Ihrer Amateurfunk
Karriere oder ein wieder funktionsfähig ge
machter alter Empfänger berechtigen bereits 
zum Eintritt . 
Die HOT-Party ist unterteilt.  Von 1 300 UTC bis 
1 500 UTC findet sie auf 70 I 0 kHz bis 7040 kHz 
statt und anschließend von 1 500 UTC bis I 700 
UTC auf 35 1 0 kHz bis 3560 kHz . Die Teilnah
me ist in vier Klassen möglich . Die detaillierte 
Ausschreibung ist bei der QRP-Contest-Com
munity unter www.qrpcc. de -+ Contestrules -+ 
HOT Party (Deutsch) hinterlegt . 

Lutz Gutheil, DM6EE 

Südamerika: Das ZV I M-Team mit PY I CG,  
PY 1 MT und PY8WW startet Ende Oktober/ 
Anfang November einen neuen Anlauf nach 
Palmas Island , SA-079 , nachdem ein Versuch 
im Sommer aufgrund widriger Umstände ge
scheitert war. Man versucht , von I 0 m bis 80 m 
in CW, SSB und RTTY QRV zu werden. QSL 
via PY I MT. 
John , W2GD , zieht es wiederholt nach Aruba, 
SA-036 . Unter P40W wird man ihn vom 24 . I I .  
bis 1 .  1 2 .  mit Vorliebe für CW auf den HF-Bän
dern hören . Auch eine Teilnahme am CQ WW 
DX CW Contest ist vorgesehen . QSL via 
N2MM LoTW. 
Die im FA 1 0/2020 angekündigte Aktivierung 
von Papegaaien lsland , SA-092 , musste in letz
ter Minute erneut verschoben werden , wie 
Markus ,  DJ4EL , bekannt gibt . Verschärfte Ein
reisebestimmungen für Europäer in Suriname 
machten diesen Schritt notwendig . Als Aus
weichtermin nennt Markus die Osterfeiertage 
202 1 .  Vielleicht verschwindet das Virus bis da
hin und einige Sonnenflecken kommen dafür 
hinzu . 
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UKW-QTC 
Aktuelles, Aurora, MS, EME: 
Dipl.- lng. Bernd J.  M ischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail .com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl .- lng.  Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berl in  
E-Mail:  dl7yspeter@posteo.de 

• Fast zwei Wochen tropesphärische 
Überreichweiten im September 

Das hatte es Jahrzehnte nicht mehr gegeben: 
Troposphärische Überreichweiten auf 1 44 MHz 
und höher, die nicht nur wenige Tage , sondern 
fast einen halben Monat anhielten . Nachdem 
es punktuell bereits in den Tagen zuvor immer 
mal über die 800-km-Marke gegangen war, 
konnten am 8. 9. viele DLs in der J03er-Spalte 
auf 2 m  und 70 cm bis nach Ostpolen , RA2 ,  LY 

und EW arbeiten . Auch britische Stationen an 
der Ostküste des Landes kamen hier und am 
Folgetag zum Zuge . Was zu dieser Zeit noch 
außerordentlich war, verblasste jedoch ange
sichts der QSOs des folgenden Tages .  Am frü
hen Morgen des 9 .  9 .  war 2 m bis weit in die 
Ukraine offen . Alex , DL I KDA , glückten auf 
144 MHz Verbindungen bis ins Feld KN8 8 :  
Beim Q S O  u m  0540 UTC mit UR71MM 
(KN88TR) wurden 224 1 km überbrückt . Um 
0642 waren es mit UT6LX immer "noch" 2 1 2 1  
km . Diese beiden und viele weitere Verbindun
gen gelangen nur in FT8 ,  da die Signalstärken 
in der Eifel eher in der Größenordnung - 20 dB 
lagen . 
In SSB oder CW hätte man die anrufenden Sta
tionen möglicherweise gar nicht registriert. Bei 
UR71MM wurden während der Verbindung nur 
50 W an einer l i -Element-Yagi-Antenne ein
gesetzt . Das QSO mit seinem Namensvetter 
DL I KDA war mit großem Abstand das ODX 
von Alexander. Er decodierte im Laufe des Ta
ges zwar noch weitere Stunden aus J030 und 
1040 , aber aufgrund seiner vergleichsweise ge
ringen Sendeleistung kam er in DL nicht mehr 
durch . 
DK5YA (JN49NX) berichtet sogar über ein 
Fast-QSO mit RC6AL (KN96VD) . 230 1 km 
per Tropo wären es gewesen - doch da einige 
lokale Stationen in der falschen FT8-Periode 
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CQ riefen , wurde das Signal aus Südrussland 
überdeckt . Es kann nicht oft genug darauf hin
gewiesen werden:  DL ruft in FT8 auf 1 44 MHz 
und höher stets in den zweiten 1 5  s CQ , also ab 
Sekunde 1 5  bis Sekunde 30 nach der vollen 
Minute bzw. von Sekunde 45 bis Sekunde 60 . 
Vielleicht hilft hier langfristig doch nur die Eta
blierung einer speziellen DX-Frequenz , bei
spielsweise 1 44 , 1 80 MHz . 
Auf 50 MHz gibt es ja bereits eine entsprechen
de Regelung . Zumindest gelang es einer Sta
tion im Feld J040 , RC6AL zu arbeiten - über 
stolze 2384 km.  Ohne die troposphärischen 
Weitverbindungen des letzten Jahres auf 2 m von 
DL zu CU3EQ abwerten zu wollen: 3000 km 
fast nur übers Meer gehen immer "leichter" als 
fast 2400 km nur übers Land. 
Auch 70 cm war Richtung Osten offen: So 
freute sich DL l KDt\ mit Weißrussland über 
ein neues DXCC-Gebiet auf diesem B and . Lei
der war Richtung Ukraine hier nichts möglich . 
Gegen Mittag am 9 .  9 .  lösten sich die Inversio
nen dann langsam auf, wenngleich immer noch 

DK5YAs PSK-Report
Auswertung vom 
Morgen des 9. 9. 
zeigt visualisiert die 
Bandöffnung auf. 
Die RX-Meldungen 
aus den Feldern K075 
und K064 basieren auf 
einer MS-Reflexion. 

Grafik: pskreporter.info 

QSOs um die 800 km möglich waren . Nur die 
Ukraine kam nicht mehr durch.  Im Zuge des 
sich verlegenden Hochdruckgebietes über 
Mitteleuropa stellten sich während der folgen
den Tage dann Überreichweiten in andere 

LA9AKA (JP20MM) loggte diese 2-m-QSOs mit 
35 W Ausgangsleistung und einer 1 1 -Eiement-Yagi
Antenne. ln DL ging es später sogar noch weiter 
südlich, bis nach J030. Grafik: pskreporter.info 

Eine gut erkennbare Tem peraturinversion über 
dem Rhein-Main-Gebiet am 9. 9. morgens bei 
DJ5AR. Leider lag man in Mainz etwas zu südlich, 
um die U kraine auf 2 m arbeiten zu können. Doch 
Andreas glückten erstmalig einige Tropo-QSOs 
nach Weißrussland. Foto: DJ5AR 

Richtungen ein . So waren neben QSOs Rich
tung SP/OM aus J030 auch Verbindungen 
nach Skandinavien (1089/1099) möglich . 
Schottland und Irland waren offen und dann 
kam am 2 1 . 9 .  Norwegen hinzu . Die Felder 
1028 , 1049 , 1059 und JP20 waren auf 2 m  zu 
erreichen . 

• Erstes QSO O E - D L  auf 241 GHz 

Am 1 5 . 9 . glückten Rudi , OE5VRL , und Mi
chael ,  DB6NT, auf 24 1 GHz die erste Funkver
bindung zwischen Deutschland und Österreich . 
Die überbrückte Distanz zwischen dem Gais
berg in OE5 und dem bayerischen Freilassing , 
wo DB6NT portabierweise QRV war, liegt bei 
9 ,9 km . Die atmosphärische Dämpfung wird 
mit etwa 50 dB angegeben . Mehr dazu im 
nächsten UKW-QTC . 

Rudi,  O E5VRL, bei der Arbeit an seinem 1 ,2-m
Spiegel. Foto: OE5VRL 

• UT1 FG wieder an Bord 

Mitte September hat Yuri , UT I FG , in Santo 
Domingo , Dominikanische Republik , wieder 
sein Schiff übernommen . Noch bis etwa März 
wird er mit der Goldeneye unterwegs sein . Sei
ne Funkstation ist bereits aufgebaut, und die er
ste QSOs auf 2 m per MS erfolgten auch schon . 
Bei Redaktionsschluss lag Yuri mit dem Schiff 
in Savannah/USA . Die weitere Reiseplanung 
ist noch unklar. Wahrscheinlich aber wird es 
von den USA aus nach Rotterdam gehen . Dann 
werden ab dem südwestlichen Teil Irlands si
cher wieder viele Wasserfelder möglicherweise 
erstmals auf 1 44 MHz befunkt. 
Peter, PA3BIY, hat für Yuri Phasenleitungen 
aufgebaut, sodass UT I FG/mm wahrscheinlich 
ab November mit zwei vertikal gestockten 
Yagis QRV sein wird . Fast 3 dB mehr Gewinn 
sollten sich bei gleichbleibendem horizontalen 
Öffnungswinkel sehr positiv auf die Anzahl der 
QSOs und die benötigte Zeit auswirken . Auf-



grund der Ineffizienz von MSK 1 44 arbeitet 
Yuri per Meteorscatter überwiegend in FSK44 1 
auf 1 44 ,370 MHz random. Außerdem ist er 
auch immer wieder auf 1 44 , 1 74 MHz in Ff8 
QRV. Vielleicht stellen sich ja auch herbstliche 
Tropo-Bedingungen ein? Idealerweise dann , 
wenn UT l FG/mm noch draußen auf dem At
lantik ist. Dann nämlich wäre für DLs die 
Funkwelt nicht wie sonst bei Irland zu Ende . 

• Meteoritenschauer Perseiden 2020: 
viel Aktivität, viel QRM 

Wie stets bei Schauern , d i e  m i t  hohen Erwar
tungen verbunden sind, fallen die Bewertungen 
auch zu den Perseiden eher gemischt aus . 
Messwerte einschlägiger Portale , beispiels
weise www.meteorscan. com , zeigen allerdings 
für den I I .  bis 1 3 .  8. ein "Grundrauschen" von 
etwa 50 Meteoren pro Stunde . Zwei Spitzen 
fielen dabei besonders auf: Zwischen 0400 
UTC und 0900 UTC am 1 2 . 8 .  stellte sich eine 
Fallrate von 1 00 bis 1 20 Reflexionen pro Stun
de ein und gegen 0600 UTC am 1 3 .  8. ging es 
von 60 nochmals auf 1 20 Meteore/h hoch . 
Thomas , OL l VPL , aus )06 l UA ,  ist für dieses 
Jahr jedenfalls mit seinen QSO-Erfolgen recht 
zufrieden . Aus seiner S icht waren die MS
Condx zu den Perseiden gut , denn er registrier
te viele und auch lange Bursts . Selbst über der 
2000-km-Grenze kamen manchmal Reflexio
nen mit mehr als 30 s Dauer durch.  Dieses Jahr 
konnte er vier neue Felder erreichen: KN49 
(UT4UEP) , K065 (UA3LAZ) , sowie die 
DXpedition von UA6LQZ sowohl aus LN 1 9  
als auch aus LN 1 8 .  I m  Juli waren mit LAOBYs 
Aktivität aus JP2 1 und JP22 bereits zwei wei
tere Quadrate dazugekommen . 
Leider hat das Tropo-QRM durch MS-Anfän
ger auf der MSK 144-Random-Frequenz 144 ,360 
MHz nicht nur Thomas oft den Spaß verdor
ben: Einige Stationen riefen standhaft in der 
falschen Periode CQ , manch einer sogar in 1 5-
s- statt 30-s-Perioden . Dies störte ebenso wie 
die normalen Tropo-QSOs im MS-Mode 
MSK 1 44 ,  die auf dieser Frequenz gefahren 
wurden . Darüber hinaus konnte es ebenso frus
trieren , dass das inzwischen weitverbreitete 
MSK 1 44 bei weitem nicht so effizient deco
diert wie FSK441 . Letzteres ist nur in älteren 
WSJT-Versionen und dem WSJT-Klon MSHV 
von LZ2HV noch implementiert . Bei  kurzen 
Reflexionen ist dieses Verfahren schlicht deut
lich empfindlicher. 

• Neues von den Wasservital isierern 

Seit einiger Zeit treten im Bereich zwischen 
1 44 ,0 1 0  MHz und 1 44 ,020 MHz eigenartige 
Signale auf: Ausgehend von 1 44 ,0 1 5  MHz drif
ten unmodulierte Träger hin und her. Bei ent
sprechender Feldstärke können sogar richtig
gehende Rauschglocken über das gesamte 
Band beobachtet werden.  Eine Internet-Re-

eherehe führt schnell zu den Ursachen dieser 
Störungen im exklusiv dem Amateurfunkdienst 
zugewiesenen 2-m-Band: Es handelt sich um 
Geräte zur "Vitalisierung" , "Strukturierung" 
oder "Energetisierung" von Wasser. Trinkwas
ser kann damit angeblich gesünder gemacht 
und ein breites Spektrum an Krankheiten , von 
orthopädischen Problemen über Virusinfektio
nen bis hin zu Krebs ,  geheilt werden . 
Diese Geräte sind elektrisch recht primitiv auf
gebaut.  Ein einfacher Oszillator erzeugt auf 
1 44 ,0 1 5  MHz eine Leistung von etwa 20 W, 
was erklärt , weshalb die Aussendungen auch in 
größeren Entfernungen noch festzustellen sind . 
Die Dauer der Aussendungen beträgt in der Re
gel fünf Minuten oder Vielfache davon . Auf
fallig ist dabei , dass sich die Frequenz zu Be
ginn eines neuen Intervalls um jeweils etwa 
200 Hz ändert . Allein im Rhein-Main-Gebiet 
scheint nach Beobachtungen von DJ5AR die 
Anzahl der betriebenen Geräte im höheren 
zweistelligen Bereich zu liegen . 
Da der Betrieb solcher Geräte im 2-m-Ama
teurfunk-Band nicht zulässig ist ,  sind bereits 
mehrere Störungsmeldungen bei der Bundes
netzagentur (BNetzA) anhängi g .  Wer solche 
Signale in seiner Umgebung beobachtet, sollte 
deshalb nicht zögern , eine Störungsmeldung bei 
der Bundesnetzagentur abzugeben . Eine mög
lichst genaue Ortsangabe der Störquelle erleich
tert dem Prüf- und Messdienst der B NetzA die 
Arbeit enorm . 
Einige Setreiber wurden auch schon ausfindig 
gemacht und Betriebsverbote ausgesprochen: 
So musste auf Veranlassung der BNetzA im 
Großraum Karlsruhe ein  solches Gerät außer 
Betrieb genommen werden , das in unmittelba
rer Nachbarschaft eines Funkamateurs betrie
ben wurde . Dieser hatte eine entsprechende 
Störungsmeldung abgegeben . Bei einem Preis 
im oberen vierstelligen Euro-Bereich ist das für 
die Besitzer solcher Geräte sicher ausgespro
chen ärgerlich , ganz abgesehen davon , dass 
nach TKG bzw. EMVG auch empfindliche 
Bußgelder verhängt werden können . 
Wichtig bei einer solchen Meldung ist,  dass das 
Signal des Vitalisierers auch eine merkliche 
Größenordnung erreicht: Schwache Spuren in 
der FFf-Anzeige reichen nicht aus ;  Feldstär
ken in der Größenordnung von 40 dB . bis 50 
dB über dem Rauschen "'ollten es schon sein . 
Der betroffene Funkamateur notiert sich zur 
Vorbereitung Uhrzeiten und Antennenrichtun
gen . Auch eine Kreuzpeilung mit anderen OMs 
bietet sich an . Man kann mit einer Peilausrüs
tung auch selbst schon einmal auf die "Jagd" 
gehen - und den B NetzA-Mitarbeitern dadurch 
eine schnelle Lokalisierung ermöglichen . 
Alle Außenstellen des Prüf- und Messdienst 
sind über diese Wasservitalisierer bereits infor
miert . Darüber hinaus hat sich der Runde Tisch 
Amateurfunk (RTA) schriftlich an die Markt-

Typische Signale der 

"Wasserstrukturierer" 
im WSJT- FFT-Display 
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aufsieht der Bundesnetzagentur gewandt und 
um kurzfristige Reaktion gebeten . Ein Ver
triebs- und Betriebsverbot dürfte nicht lange 
auf sich warten lassen . 

• IARU-Region-1 -Contest auf 1 45  MHz 

Spannend liest sich die ausführliche Ergebnis
l iste unter: www.darc. de/der-c/ublreferate/con 

teste/ukw-conteste-startlaktuel/e-ergebnisse. 

Serienweise haben die Top-Stationen ODX ge
meldet mit über 1 300 km , zumeist in Richtung 
Südwest oder Südost . So finden sich in drei 
Logs (DAOFF, DL2ARD und DR2B) ein ODX 
von über 1 450 km , jeweils für ein QSO mit 
EA 1 RLE aus IN73TA.  

Ergebnisse 2-m-Contest 516.9. 2020 
PI. Rufz. 
1 

I .  DLSNEN 
2. DL2ARD 
3. DGOVOG 
4. DJ5KW/P 
5. DG8NCO 
6. DK l KC/P 
7. DK5DQ 
8. DH l WM 
9. DK3A, 

10. DK5PD 

DOK Locator QSOs Punkte 

B26 JN590P 1 075 388525 
Z88 J050RK 844 274089 
S59 J060QU 462 1 420 1 7  
R25 J030IK 452 1 32439 
B39 J050VH 426 1 3 1 625 
B I O JN58QH 385 1 1 9073 
032 J03 1 QH 428 1 1 8267 
K 1 4  JN49CD 386 1 1 339 1 
38 J044SK 28 1 1073 1 1  
F27 JN39VV 377 107056 

145 MHz Mehrmann 
I .  DAOFF L06 J040XL 1 245 449440 
2. DR2X F l 7  J040QL 843 269766 
3. DKONA B23 J050TI 788 264976 
4. DQ2C P5 1 JN48WM 7 1 3  261 335 
5. DJ7R U l 5  JN59UK 73 1 244077 
6. DR2B B02 J050WB 634 1 98707 
7. DF4T QO I JN39NR 623 1 97792 
8. DA2C H57 J04 1GU 5 5 1  1 47 1 7 1  
9 .  DM5M X08 J05 1 1J 447 1 2 1 523 

10. DR5T A l 4  JN47KW 330 1 0 1 790 

37 Logs 

Tom ,  DK3EE , war während des 2-m-Contests 
auf Urlaubsreise in Norditalien . Er nutzte die 
Gelegenheit,  einige bekannte VHF-DXer zu 
besuchen.  Darunter auch die Crew um 
IK3UNA , die auch im 2-m-Contest Anfang 
September mitmischte . Mit vier Antennensys
temen (4 x 3 Element-Antenne Richtung Ost, 
4 x 3 Element-Antenne Richtung Nord sowie 
zwei drehbaren Langyagi-Antennen) gelangen 
von einer Anhöhe 200 m ü. NN. 679 QSOs mit 
2 1 5 000 Punkten. Auch bei IK3UNA war das 
ODX über 1 000 km dank eines QSOs mit 
LZ9A (KN 1 2) .  Das Team bestand aus 
IK3UNA , IZ 1 GDZ , I I BPU und IK3XTI. 

Foto: DJ5AR IK3UNA im Contest Foto: IK3UNA 
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DL-QTC 
• Neues Relais in Thüringen 

Ein neuer FM/C4FM-Repeater in Thüringen 
auf Basis eines Yaesu DR- 1 X  hat das Rufzei
chen DBODOL , arbeitet trägergesteuert auf 
438 ,7625 MHz (- 7 ,6 MHz) und befindet sich 
nahe Meiningen auf dem Dolmar in 738 m Höhe 
über NN am Charlottenhaus .  Er ist für Notfunk
betrieb vorbereitet . 

Tnx Info Wolfgang Riehm, DLSFAB 

• Dortmunder Amateurfunkmarkt 
fällt aus 

Der ursprünglich für den 28 . 1 1 .  geplante 5 0 .  
Dortmunder Amateurfunkmarkt findet nicht 
statt. Nach reiflicher Überlegung und Abwägung 
verschiedener Szenarien haben sich die Ausrich
ter zu diesem Schritt entschlossen . Zum einen 
sei die Situation um das Coronavirus am Ver
anstaltungslag nicht ein schätzbar, zum anderen 
sorgt man sich um das Wohl der Besucher, Aus
steller und Helfer. Der 50. Dortmunder Ama
teurfunkmarkt ist jedoch nicht ersatzlos gestri
chen , sondern auf November 202 1 verschoben . 
Sobald der endgültige Termin bekannt ist,  wird 
dieser unter www.amateurfunkmarkt.de veröffent
licht . Info DAT e.V. 

• "Gruß an Bord" auch 2020 
�uf Kurzwelle 

Es ist eine lange Tradition des Norddeutschen 
Rundfunks , zu Weihnachten Seeleute auf Schif
fen weltweit in der Sendung "Gruß an Bord" 
zu grüßen . Dieses Jahr sucht die Redaktion die 
am weitesten von Norddeutschland entfernten 
Seeleute . Kandidatinnen und Kandidaten kön
nen sich per E-Mail an gruss-an-bord@ndr.de 

melden . 
Briefe und Postkarten erreichen die Redaktion 
zudem über diese Postanschrift NDR Info, Re
daktion "Gruß an Bord" , Rothenbaumchaussee 
1 32, 20 1 49 Hamburg. 
Die erste Ausstrahlung von "Gruß an Bord" 
fand Heiligabend 1 953 statt . Seitdem ist diese 
Radiosendung eine Brücke zwischen den See
leuten unterwegs und ihren Angehörigen in 
Deutschland . Die Sendung wird am 24 . De
zember von 20 .05 Uhr bis 22 Uhr sowie von 
23 .05 Uhr bis 24 Uhr MEZ auf den Kanälen 
von NDR Info und NDR Info Spezial ausge
strahlt. Damit auch Schiffe auf den Weltmeeren 
"Gruß an Bord" empfangen können , mietet der 
NDR eigens für Heiligabend zusätzliche KW
Sender für die Übertragung an . Diese Sendefre
quenzen werden erst kurz vor der Ausstrahlung 
geplant und bekannt gegeben . NDR mit FA 

• Die letzte Antarktis-Expedition 
der DDR 

Die DDR-Antarktis-Forschungsstation Georg 
Foster war ein begehrtes DX-Ziel :  Volker Stre
cke , Y24LN , aktivierte von März 1 988 bis März 
1 989 das Rufzeichen Y88POL auf den Kurz
wellen-Amateurfunkbändern . Partner der dabei 
geführten 2300 Funkkontakte waren zu einem 
nicht unerheblichen Teil Funkamateure aus der 
DDR . Der FA berichtete in Ausgabe 1 1 /89 .  
Im Oktober 1 989 reisten erneut zehn ostdeutsche 
Antarktis-Forscher zur nun dritten Antarktis-Ex
pedition der DDR . Fast zeitgleich bezogen neun 
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westdeutsche Forscherinnen ihren Posten in der 
Neumayer-Station . Am 1 0 .  November 1 989 ver
kündete der Funker abends: "Auf der Mauer in 
Berlin sind Menschen - die Grenze nach' m  Wes
ten ist offen ." Alle staunten , einer lenkte ein: 
"Das kann nicht sein , die machen mit uns einen 
Psychotest." Doch bald entschied man sich , nun 
auch in der Antarktis die Mauern einzureißen . 
Der Kontakt zwischen Ost-Männern und West
Frauen auf Georg-Foster- und Georg-von-Neu
mayer-Station lief dabei angesichts von 800 km 
Distanz im ewigen Eis per Kurzwellenfunk . 
Ein knappes Jahr später: Auf dem Dach der 
Station wird unter Singen der Nationalhymnen 
die alte Flagge eingeholt und die neue gehisst.  
Die Deutsch-Deutsche Vereinigung aus einer 
ganz anderen Perspektive zeigt der Dokumen
tarfilm "Eiskalt vereint: Die letzte Antarktis
Expedition der DDR" (www.youtube.com/watch 

?v=ISISNYhJ3-s) . Eine weitere Dokumentation 
über dieses Thema mit dem Titel "Die Ge
schichte der letzten DDR-Antarktisforscher" 
steht in der Mediathek von ARTE online . 

DL2MCD und DLlVDL; FA 

• DL2RSX wäre am 9. Oktober 
95 Jahre geworden 

Am 9 . 1 0 .  wäre Ing . Olaf Oberrender, zuletzt 
DL2RSX und zuvor Y23RD , DM2CRD , 
DM2BUO, 95 Jahre alt geworden . Der am 6. 1 1 .  
20 1 5  verstorbene Träger der Goldenen Ehren
nadel des DARC e. V. hatte von 1 967 bis 200 1 in 
zahlreichen Beiträgen im FA sowie auf Amateur
funktreffen sein umfangreiches Fachwissen auf 
dem Gebiet der Antennentechnik vermittelt .  
Sein 1 967 veröffentlichtes Konzept einer 5-Eie
ment-Langyagi und die 1 982 publizierte 6-Ele
ment-Langyagi-Anleitung ermöglichten zu Zei
ten , wo noch Selbstbau angesagt war, vielen 
Funkamateuren den Einstieg in den Funkbetrieb 
auf dem 2-m-Band . Olaf selbst führte mit sei
ner 6 x 6-Element-Antennengruppe sogar EME
Betrieb durch , damals noch in CW ! 
Im Beitrag "Olaf Oberrender und seine Langya
gi-Entwürfe" in FA 1 0/20 1 5  untersuchten Mar
tin Steyer, DK7ZB , und Wemer Hegewald,  
DL2RD , diese beiden Designs und gelangten 
zu dem Fazit: "Beide Entwürfe zeigen einen be
eindruckenden Antennengewinn und die 6-Eie
ment-Yagi zudem eine beachtliche Breitbandig
keit . . . .  Man muss den Hut ziehen vor diesen in
zwischen 48 bzw. 33 Jahre alten Entwicklungen , 
die auf rein experimentellem Weg erfolgten !"  
Das  von Oberrender vermittelte theoretische 
Grundlagenwissen und die Vielzahl an weiter
gegebenen praktischen Erfahrungen machen 
seine Ausführungen bis heute lesenswert . Sämt
liche FA-Beiträge von Olaf sind in digitalisier
ter Form auf CD-ROM unter XC-006 im FA
Leserservice erhältlich . FA 

Afu- Welt 
• Schulprojekt: Funkkontakt 

mit der Raumstation 

Noch bis 30 . Oktober können sich europäische 
Schulen und Jugendorganisationen für einen 
Amateurfunkkontakt im kommenden Jahr mit 
einem Astronauten oder Kosmonauten an Bord 
der Internationalen Raumstation (ISS) bewer-

ben . Aufgrund der hohen Nachfrage und einer 
stringenten Zeitplanung sind Bewerbungen nur 
innerhalb festgelegter Fristen möglich . 
Zentrale Voraussetzung für eine Zusage ist die 
Ausarbeitung eines Bildungsprojekts zum The
ma Weltraum ,  das man in einem Bewerbungs
formular detailliert darstellt und sodann per E
Mail an schoo/.selection. manager@ariss-eu. org 

zur Entscheidung einreicht . Die Auswahl er
folgt bis kommenden Dezember und im Falle 
einer Zusage findet der Amateurfunkkontakt 
mit der ISS im zweiten Halbjahr 202 1 statt . Je
der der vier regionalen ARISS-Zweige (Ama
teur Radio on the International Space Station) 
führt eine eigene Warteliste . Weitere Informa
tionen und Formulare veröffentlicht ARISS 
Europe unter www.ariss-eu. org/school-contacts 
online . ARISS Europe 

• ARRL verschiebt Amateurfunktreffen 

Ursprünglich wollten der US-amerikanische 
Amateurfunkverband ARRL Und der Orlando 
Amateur Radio Club ihr gemeinsam organisier
tes Amateurfunktreffen in Orlando , Florida , im 
Februar 202 1 durchführen . Doch hat man auf
geund der anhaltenden Corona-Pandemie sowie 
der unsicheren weiteren Entwicklung entschie
den , den Termin für die ARRL National Con
vention (www.arrl.org/arrl-expo) und die Ama
teurfunkmesse Hamcation um ein Jahr auf den 
I 0. bis 1 3 .  Februar 2022 zu verschieben . 
Für den ursprünglichen Termin , also das Wo
chenende vom 1 2 .  bis 1 4 .  Februar 202 1 ,  plant 
man derzeit einige Online-Präsentationen. Nä
heres dazu teilen die Veranstalter in den kom
menden Wochen auf ihrer Website unter www. 

hamcation.com mit. ARRL und Hamcation 

• Neue Fassung der Radio Regulations 

Die Internationale Fernmeldeunion ITU hat ei
ne neue Fassung der Radio Regulations , zu 
Deutsch Vollzugsordnung für den Funkdienst , 
veröffentlicht . Diese erleichtert den gleichbe
rechtigten Zugang und die Nutzung der natür
l ichen Ressourcen des Funkfrequenzspektrums 
sowie der geostationären Satellitenumlaufbah
nen . Sie umfasst auch für den Amateurfunk
dienst relevante Regelungen . 
Diese Revision enthält die Beschlüsse der 
Weltfunkonferenzen von 1 995 (WRC-95) ,  1 997 
(WRC-97) , 2000 (WRC-2000) , 2003 (WRC-
03) , 2007 (WRC-07) ,  20 1 2  (WRC- 1 2) ,  20 1 5  
(WRC- 1 5) und 20 1 9  (WRC- 1 9) .  Die Mehrheit 
der Bestimmungen dieser Ausführungsordnung 
treten am 1 .  Januar 202 1 in Kraft. Eine als ZIP
komprimierte PDF-Datei des Dokuments ist 
unter www.itu.int/en/myitu/Publications/2020/09/ 

02/14/23/Radio-Regulations-2020 kostenlos zum 
Herunterladen zugänglich . Eine deutschspra
chige Fassung dieser 2020er Version liegt dort 
noch nicht vor. FA 

• Rufzeichen für König Vajiralongkorn 

In einer Zeremonie im Königspalast von Bang
kak erhielt der thailändische König Vajiralong
kom am 24 . 9 .  das Rufzeichen HS 1 0A .  Gleich
zeitig wurde die königliche Amateurfunkstation 
mit Icom-Transceivern vom Typ IC-7300 und 
IC-9700 , Antennen und weiterem Zubehör aus
gestattet . König Vajiralongkorn ist Schirmherr 
des thailändischen Amateurfunkverbands RAST. 

RAST 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail: oe6cld@oevsv.at 

• Amateurfunkkurs in Wien 

Der Landesverbandstag Wien bietet im No
vember nochmals einen Ausbildungskurs zum 
Amateurfunk an . Der Kurs wird an vier Wo
chenenden jeweils Freitag und Samstag ab dem 
7. I I .  stattfinden. Da nur eine maximale Teil
nehmerzahl von neun Personen zugelassen 
wird , kann dieser Kurs im Schulungsraum des 
Landesverbandes Wien stattfinden . 
Der Kurs dauert am Freitag von 1 6  Uhr bis 20 
Uhr und am Samstag von 9 Uhr bis 1 2  Uhr und 
1 3  Uhr bis 16 Uhr. Der Prüfungstermin ist der 
3 . 1 2 .  Voraussetzung für den Kurs ist eine Mit
gliedschaft im LV Wien , ein Beitritt ist vor dem 
Kursbeginn noch möglich (zum reduzierten 
Mitgliedsbeitrag von 76·€) . Anmeldung via E
Mail an Ing . Kurt Baumann: oe 1kbc@oevsv.at 

• OE1 -Notfunkrundspruch 

Der nächste OE I -Notfunkrundspruch findet 
am Dienstag , dem 1 0 .  I I . , um 20 Uhr bzw. 
1 900 UTC statt . Die Leitstation sendet diesmal 

D HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng.  Wil ly Rüsch, H B9AH L  
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau 
E-Mail :  hb9ahl@uska.ch 

• Notfunk in der Schweiz 

Nach der gesamtschweizerischen Sicherheits
Verbundsübung 20 1 4  (SVU 14) ,  bei der sämt
liche Sicherheitsbehörden der Kantone und des 
Bundes eingebunden waren , wurde im Schluss
bericht festgehalten: "Die Prozesse müssen vor 
der Krise geplant werden . Der Status der USKA 
sollte offizialisiert werden , falls sie als Krisen
partnerin des BORS (Behörden und Organisa
tionen für Rettung und Sicherheit) aufgenom
men würde . Die USKA kann im Notfall gute 
Dienste leisten . Dafür sollte sie aber besser be
kannt gemacht werden ." 
Diesen Befund hat sich der USKA-Vorstand zu 
Herzen genommen und eine neue Generation 
von Notfunktagungen ins Leben gerufen , die ab 
20 1 8  unter der Leitung von Bernard Wehrli ,  
HB 9ALH , durchgeführt wurden . Zielsetzung 
war und ist die Definition , Weiterentwicklung 
und Umsetzung der Notfunkstrategie der USKA.  
Die  politische Festlegung , dass die Verantwor
tung für die Bewältigung von Krisen- und Not
situationen bei den Kantonen liegt , diente dabei 
al s feste Grundlage . 
Ebenso die Tatsache , dass der Amateurfunk 
nicht nur ein Hobby ist,  sondern gleichzeitig 
auch ein Service (gemäß Radio-Reglement der 
ITU "Amateurfunkdienst" ) ,  und dass Funka
mateure heute noch die letzten Fachleute sind, 
die terrestrische Funkverbindungen über große 

von einem mobilen Standort auf 1 45 ,500 MHz . 
Die Aussendung wird von Oskar, OE1 0WA, 
auf das Relais Kahlenberg , OE 1 XUU , sowie 
versuchsweise auf das 23-cm-Relais Wiener
berg , OE 1 XCA, Ausgabe 1 29 8 ,250 MHz um
gesetzt . Das Wiener Notrufteam freut sich auf 
eine rege Teilnahme . 

• Newcomer-Treffen im LV Wien 

Am Donnerstag , dem 1 2 .  1 1 . , veranstaltet der 
LV Wien,  Eisvogelgasse 4/3 , 1 060 Wien , ab 1 8  
Uhr wieder einen Newcomer-Abend. Hier wer
den Möglichkeiten gezeigt, wie man mit dem 
neuen Hobby beginnen kann . Fragen wie "wel
che Antenne" , "welche B änder" , "welche Sen
deart" , "welches Einstiegs gerät" können an 
diesem Abend erörtert werden . Zahlreiche OMs 
und YLs werden Geräte oder Antennen zum 
Anfassen mitbringen oder etwas über ihr Spe
zialgebiet erzählen . Dies ist auch eine gute Ge
legenheit, andere Gleichgesinnte kennenzuler
nen . 

• Einladung zur 
1 60-m-OE-Aktivitätsrunde 

Am Montag , dem 1 6 .  I I . , findet die erste 1 60-
m-Aktivitätsrunde nach der Sommerpause 
statt . Die Leitfunkstelle wird die Klubfunkstel
le der AMRS Waldviertel , OE3XRC , sein . Man 
trifft sich bereits um 1 9 .30 Uhr auf der QRG 
1 882 kHz ± QRM . 

Robert, H B9BMC, (Ii.) und Stephan, H B90CQ, (re.) 
erklären einem Gast den Notfunk. Foto: HB9ZG 

Distanzen herstellen können.  Am 1 0 .  1 0 .  hat 
die 3 .  Notfunktagung der neuen Generation 
stattgefunden . Anwesend waren rund 75 Teil
nehmer, darunter auch eine Delegation des 
DARC e . Y. Nachstehend eine Zusammenfas
sung des Hauptinhaltes . • 

HE-Strategie mitfolgenden Eckdaten:  
- Notfunk-Fähigkeiten jedes einzelnen Funka

mateurs fördern (technisch und betrieblich) 
- Mit jedem Kanton (eventuell mit Bezirken 

oder Ämtern) Leistungsvereinbarungen mit 
USKA Notfunkgruppen abschließen . Ziel :  
Leistungsvereinbarungen in allen Kantonen 
bis 2029 ( 1 00-Jahr-Feier der USKA) 

- Erstellen eines schweizweiten Verbindungs
netzes zwischen den Kantonen und nach 
Bern (Behörden und Nationale Alarmzentrale 
NAZ) 

- Stand heute : Offizielle Vereinbarungen in 
den Kantonen: ZG , SZ, FR , LU und BL (Re
gion Reinach) 

- Zusammenarbeit: VD (Region Prangins/Nyon) 
- Notfunk-Gruppen: in fünf Großregionen 
Verbindungsmittel: VD (Region Pamaginl Nyon) 
- Datenverbindungen: aktuell in HB verfügbar: 

Winlink/VARA via Mailboxen und Direkt
verbindungen (P2P) 

Amateurfunkpraxis 

Marion , OE3YS C ,  beginnt mit dem Vorloggen , 
danach folgt die Hauptrunde , geleitet von An
dy, OE3APM , und Martin,  OE3EMC . Es sind 
alle Funkamateurinnen und Funkamateure recht 
herzlich eingeladen , daran teilzunehmen ! 

• Die Q0-1 00-Station im Eigenbau 

Der für den 20 . I I .  geplante Vortrag von Peter, 
OE2RPL , zum Thema "Q0- 1 00-Station im Ei
genbau" im Klubheim des AFVS in Wals-Sie
zenheim ist auf unbestimmte Zeit verschoben 
worden . 

• AM RS-Kiubabende 

Die AMRS-Kiubabende im November und De
zember wurden aufgrund der aktuellen CO
VID- 1 9  Situation abgesagt. 

• SOTA-Videos auf Youtube 

Christian , OE5HCE , hat wieder einige interes
sante SOTA-Videos auf Youtube veröffentlicht . 
Am Besten , man abonniert seinen Kanal unter 
https://YouTube. com/UserloeShce , dann kann 
einem auch nichts mehr entgehen.  In letzter 
Zeit wurden Videos zu den Themen "SOTA 
Amateurfunk am Zwillingkogel (2 1 84 m) und 
Teufelsmauer (2 1 85 m)" , "SOTA-Video vom 
Lungauer und Steirischen Kalkspitz ! " ,  "SOTA
Video vom Hohen Gjaidstein (2794 m)" und 
viele mehr eingestellt . Viel Spaß beim An
schauen . 

- HB9T - Niederhorn BE & Ernmental BE: 
VHF (2 m) , KW 1 0  m und 80 m 

- HB9AK - Landstuhl BE,  Hörnli ZH , Titlis 
OW: auf KW 80 m bis I 0 m und UHF (70 cm) 

- HB9PC - Prangins VD: 80 m und 40 m. ,  
Ziel: HAMNET, NPR (New Packet Radi o) , 
AREDN (American Radio Emergency Data 
Network) . . .  
Notfunkphase 1 (Organisations-Phase sofort 
nach Ereignis) 
- Sprechfunkverbindungen, FM oder SSB , 

VHF/UHF, Relais 
Notfunkphase 2 (Durchhaltephase ab etwa 8 h 
nach Ereignis) 
- Datenverbindungen via Winlink , HAMNET 

oder ähnlich 
Verschiedene Vorträge und Demonstrationen: 
- Was der HB-AFU-Notfunk nicht ist 
- Einsatz des HB-AFU-Notfunks 
- Wie überzeugt man kantonale Behörden vom 

Notfunk? 
- Winlink VARA: FM mit Mailbox für Notfunk 
- New Packet Radio als HAMNET-Zubringer 
- AREDN: Wi-Fi-Funk-Netzwerk als Notfunk-

Datennetz 
- VARA-SAT: Datenverbindung via Satellit 

Q0- 1 00 
- VARA HF/FM : Datenaustausch via Mailbox 

HB9T 
- AREDN :  Wi-Fi-Komponenten für Funk-Da

tennetz 
- Hardware & Demo HAMNET-Zubringer NPR 
- Notfunksäule mit Alarmierung via DMR 

H B 3  I H B 9  KOMBI- & F E R N K U R S E  

I LT Schule II/ :,�. 
w w w  d t . c h  ' 
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Termine 

November 2020 

19. 10. - 29. 11.  
Science Days digital, Onl ine-Wissenschaftsfestival, 
mehr auf: https://2020.science-days.digital 

1. 11.  
Holzhammer-Contest [KW] (All) 0700/1 200 

HSC CW-Contest [KW] (CW) 1 500/1 800 

3. 11. 
NAC u. v .  a. [1 44 M Hz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Westfalen Nord Aktivität [1 44/432 M Hz] (CW/SSB/FM) 
1 800/2000 

4. 11. 
UKEICC 80 m Contest [KW) (SSB) 2000/2 1 00 

5. 11. 
NAC u. v .  a.  [28 MHz] (CW/SSB/FM/Digi) 1 700/2 1 00 

7. 11. 
IPA Radio Club Contest [KW) (CW) 0500/1 200 

7. - 8. 11.  
IARU-Region 1 Marconi Contest VHF [UKW] (CW) 
1 400/1 400 

SKCC Weekend Sprintathen (CW) 1 200/2400 

Ukrainian DX Contest [KW] (CW/SSB) 1 200/1 200 

8. 11. 
IPA Radio Club Contest [KW] (SSB) 0500/1 200 

9. - 15. 11.  
VFDB-Aktivitätstage [KW] (All) 0000/2359 

10. 11.  
NAC u. v .  a. [432 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Westfalen Süd Aktivität [1 44/432 M Hz] (CW/SSB/FM) 
1 800/2000 

12. 11.  
Military o n  the Air [KW] (CW/SSB/FM) 1 600/1 900 

NAC u. v. a. [50 M Hz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

14. - 15. 11.  
Aktivitätswochenende Schleswig-Holstein [KW/UKW] 
(CW/SSB/FM) 0900/1 900, 0700/1 800 

Japan International DX Contest [KW] (SSB) 0700/1 300 

OKIOM DX Contest [KW] (CW) 1 200/1 200 

WAE DX Contest [KW] (RTIY) 0000/2359 

14. - 16. 11.  
CQ-WE Contest (All) 1 900/0500 

15. 11. 
9A Activity Contest [1 44 M H z  . . .  1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 
0700/1 200 

10-10 International Fall Contest (Digi) 0001 /2359 

DUR-Aktivitätscant [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

FIRAC-Contest [KW] (SSB) 1 200/1 200 

GMA Contest [1 44 MHz] (All) 0800/1 200 

HOT-Party [70 1 0  . . .  7040 kHz] (CW) 1 300/1 500; [351 0 
. . .  3560 kHz] 1 500/1 700. Mehr unter: www. qrpcc. de/ 
index. html 

OE VHF/UHF/Mikrowellen Aktivitätseentest [1 44 MHz 
. . .  241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1 300 

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 0  GHz] 
(CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

ZRS Marathon Open Activity [50, 1 44,  432 MHz] (CW/ 
SSB/FM) 0800/1 300 

970 • FA 11120 

1 7. 11 .  
NAC u.  v .  a .  [ 1  , 3  GHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

20. 11.  
UFT-YL-CW-Contest [80 m ]  (CW) 1 900/2 1 00 

YO International PSK31 Contest (PSK) 1 600/2200 

2 1 .  11.  
All Austrian 1 60-m-Contest [KW] (CW) 1 600/2359 

Herbstcontest Distrikt Köln-Aachen [UKW] (CW/SSB/ 
FM) 1 530/2030 

RSGB 1 ,8 MHz Contest [KW] (CW) 1 900/2300 

UFT-YL-CW-Contest [40 m] (CW) 0800/1 000 

2 1 . -22. 11.  
Amateurfunk- und Elektronikmesse Radioamatore 2, 
Fiera Pordenone, Viale Treviso 1 ,  331 70 Pordenone. Mehr 
unter: http://2.radioamatorepordenone. it 

LZ DX Contest [KW] (CW/SSB) 1 200/1 200 

SARL Field Day Contes\ (All) 1 000/1 000 

22. '11.  
Herbstcontest Köln-Aachen [KW] (CW/SSB) 0830/1 630 

REF Kurzcontest [1 44 M Hz] (All) 0600/1 1 00 

24. 11� 
NAC Mikrowellen (All) 1 700/2 1 00 

25. 11.  
UKEICC 80 m Contest [KW] (CW) 2000/21 00 

28. -29. 11.  
ARRL-EME-Contest [<1 , 3  GHz] 0000/2400 

CQ WW Contest [KW] (CW) 0000/2400 

• Abhängig von der aktuellen Virus-Bedrohungslage 
Quellen: ARRL Gontest Galendar, DARC-Gontestkalender, 
IARU-Reg. 1-Gontest Galendar, WA 7BNM Gontest Galen
dar. Angaben ohne Gewähr! Alle Gontest-Zeiten in UTG! 
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Vorschau auf Heft 12/20 erscheint am 2s. 1 1 .  2020 

Signale aus Bethlehem: 
DXpedition E44CC 
Zu den eher unregelmäßig auf den Bändern 
vertretenen DXCC-Gebieten i m  Nahen Osten 
zählt Paläst ina,  Präfix E4. U nter dem Rufzei
chen E44CC fun kte von dort im vergangenen 
Februar ein internationales Team und vertei l
te Bandpunkte an OXer i n  al ler Weit. Gleich
zeit ig knüpfte man Kontakte für künftige 
weitere Aktivitäten .  

Elektor SDR-Shield 
i n  Entwicklungsplattformen wie Ardu ino 
steckt auch bezügl ich SDR e in iges an Po
tenzia l .  Burkhard Kainka hat daher e in pas
sendes SDR-Shield entwickelt, das 
besonders E insteigern die Gelegenheit bie
tet , d iesen interessanten Bereich experi
mentell zu erkunden.  

. . .  und außerdem: 
• Vermeidung von H F-Einstrahlung 

Monitor für Endstufe von SG Labs 
Die vom bu lgarischen Hersteller SG Labs ange
botene, auch für Q0-1 00 nutzbare 2 ,4-GHz-End
stufe mit 20 W Sendeleistung ist zwar u .  a. mit 
drei Richtkopplern ausgerüstet, besitzt jedoch 
dafür von Haus aus keine Anzeige. Mit diesem 
Monitor auf Basis eines Arduino Uno lassen sich 
Betriebsparameter wie Ein- und Ausgangsleis
tung sowie SWV, Temperatur und Betriebsspan
nung auf einem LC-Display darstellen. 

• Empfang von Meteorscatter-Signalen im 2-m-Band 
e PIC ohne EEPROM - Was ist ein HEF? 
• Bluetooth-Headset an älteren Funkgeräten Redaktionsschluss FA 1 2120: 5. 1 1 . 2020 e 1 00 Jahre Rundfun k  in  Königs Wusterhausen Vorankündigungen ohne Gewähr 



Mobilfunk •:13'1 
AV- 1 -KM-x 
Freissprechanlagen 

ln Zukunft ist in vielen Ländern das 
Bedienen von Mobilfunkgeräten 
während der Fahrt streng verboten. 
Daher benötigt man dazu unbedingt 
eine geeignete Handsfree-Freisprech
einrichtung. 

Lieferbare Ausführungen: 

für Yaesu mit Westernstecker 

für Yaesu mit Westernstecker 

für lcom mit Westernstecker 

für Kenwood mit Westernstecker 

für Alinea mit Westernstecker 

• thermogesteuerter 
Ventilator 

• hohe Störstrahlfestigkeit 

• Ausgangsspann u n g  
zwischen 12  u n d  1 4,5 V 

justierbar 

2-m-/70-cm-FM-Dualbander 
Alinco DR-735E 
FM-Mobi ltransceiver für 2 m und I :' fi t1 3!! 3 ;I 
70 cm mit besonders hoher Sendeleistung ffX:fjl 
• 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar 

• Frequenzbereiche 1 44-146 MHz und 43()...440 MHz 

AM-Empfang im Flugfunkband 

• 1 1 00 Speicherkanäle, alphanumersich bennenbar 

• Großes Display und vielen Varianten für eine 

farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs 

• FM und FM-N (schmal) 

• CTCSS, DCS, DTMF 

Dualband-VHF/U HF
Digital/ Analog-Handy 
mit 1 750-Hz-Ton 

Kompatibel zu Motorola Tier I & l l  
und Hytera-OMR-Funkgeräten 

• 3-1 5 V DC regelbar 
oder fest 1 3,8 V DC 
(Schalter auf der 
Unterseite) 

• u niversell nutzbar 

• nur 3,5 kg schwer 

VHF/UH F-Analog
Handy mit UKW-Radio 
• Frequenzbereiche 

1 44-1 46 und 43()...440 MHZ 

SWR- und Power-Meter 
RS- 1 000 I RS-600\ RX-600 I RX-200 
2 Eingänge für unterschiedliche � 
Frequenzbereiche, AVG/PEP- � Robustes Metallgehäuse, 

beleuchtbares Instrument, 

AVG/PEP-Umschaltung Umschaltung :, RS-1000 für KW bis 23 cm RX-600 mit N-Buchsen 
• 1 .8 -1 60 MHz und 430 - 1 300 MHz 
• N-Buchsen 
• bis 400 W (umschaltbar 5/20/200 W) 

RX-200 für KW bis 70 cm : 
• 1 .8-1 60 MHz (PL) u. 1 4Q-525 MHz (N) � 
• 3 kW (umschaltbar auf 30 und 300 W) : 

• 2 Eingänge für 2 Frequenzbereiche 
• 1 .8  - 1 60 MHz und 1 40 - 525 MHz 
• 3 kW (umschaltbar auf 30 und 300 W) 

RX-200 mit PL-Buchsen 
• 1 .8 - 1 80 MHZ 
• 3 kW (umscha�bar auf 30 und 300 W) 

Beleuchtbares Kreuzzeiger

instrument, gleichzeitige 

Anzeige von SWR- und Leistung 

RX-40 für 2 m und 70 cm 
• 1 40 - 520 MHz 
• N-Buchsen 
• 1 5  / 1 50 W umschaltbar 

VHF/UH F-Handy mit 
eingebautem FM-Radio 

• Frequenzbereiche 
1 44-1 46 und 43()...440 MHZ 

• Sendeleistung wählbar aus 
5, 2,5 und 1 W 

• 200 alphanumerisch 
benennbare Speicherkanäle 

• Speisung aus 
Lithium-Ionen
Akku oder über 
1 2 -V-DC-Buchse 

• VOX-Funktion 
• CTCSS und DCS 
• per PC 

programmierbar 

• ATU für WARC-Bänder erforderlich 
• Impedanz 50 . . .  75 !l 
• Länge ca. 27,5 m 
• Feederleitung (450 !l) ca. 12 m 
• Anschluss PL-Buchse 
• Antennendraht aus V2A (Edelstahl) 
• Kunststoffteile aus UV-beständigem 

Polyamid PA6 
• Masse 980 g 

Das 

Mikrofon 

passt nicht? 

Wir haben den 
Adapter für Ihr 

Problem! 
Viele Varianten im Sortiment 

• MAAS-DXSOOO • CRT SS9900 
• DX1 0  • DR1 35 • CRT Micron • RT95 
• CRT 2000 H • CRT SS7900 
• Kenwood 
• Alinea 

Wir verwenden ausschl ießlich hochwertiges 
RG58, Aircel l  7 und H-1 55 sowie Stecker aus 
deutscher Fertigung. 
Viele gängige Ausführungen ab Lager. 
Individuelle Sonderlängen auf Anfrage. 

RG3 1 6  • RG 1 79 

Beispiel 0,5 m lange RG31 6-Fensterdurchführung mit 
FME-Anschlüssen und einer Impedanz von 50 n. 
Durch die Verwendung von PTFE-Koaxialkabel ist 
der Einsatz bis in den GHz Bereich möglich. 

• 700 W @  10 MHz 
• 200 W @  1 45 MHz 
• 1 00 W @ 1 GHz 

Mit entsprechenden Adaptern können Sie al le 
Fensterdurchführung individuell anpassen. 
Vertügbar sind BNC-, PL -,  SMA- sowie N-Adapter. 
Das Gesamtsortiment finden Sie auf www.maas-elektronik.com 

Tagesaktuel le Sonderangebote 
finden Sie auf unserer Homepage! 
Einfach mal vorbeiklicken - es lohnt 
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