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SSE im Blur

- Entstanden aus historischem Erbe

Yaesu genief3t seit 50 Jahren das Vertrauen
und die Anerkennung der DX-Welt.
Das und die permanente Weiterentwicklung erkldren die fortwéhrende

Spitzenleistung bei der Entwicklung unserer Funkgerite.

Ein Funkgerit, wie es nur Yaesu erschaffen konnte-

neue faszinierende Ideen und Features:
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Editorial

Stromversorqung fiir Portabelfunk

Sommer, Sonne, Portabelfunk — derzeit laden zahlreiche Funkwettbewerbe
im In- und Ausland sowie Fielddays dazu ein, die Funkausristung einzupacken
und im Freien ausgiebig Betrieb auf Kurzwelle oder UKW durchzufiihren. Dies
belebt die sonst zeitweise eher ruhigen Bénder.

Far Funkamateure mit zu Hause eingeschrdnkten Antennenmdglichkeiten
bietet Portabelbetrieb zudem die Gelegenheit, von einem fir Fernverbindun-
gen gunstigen Standort aus zu funken. Hier gehére ich selbst zu-den Be-
troffenen und hatte in den vergangenen Jahren viel Spal3 daran, von erhéhten
Standorten im Schwarzwald oder in der Schwébischen Alb aus auf 2 m und
70 cm auch mit Stationen in England, Ddnemark und Schweden zu funken.
Dabei hat sich speziell fir DX-Verbindungen auf UKW der Dienstagabend als
ergiebiger Termin etabliert, weil dann in einigen Ldndern auf wechselnden
UKW-Béndern kurze Funkwettbewerbe laufen.

Sind die Ausbreitungsbedingungen an einem solchen Abend dann doch einmal
richtig schlecht, ergeben sich oft ausfihrliche Gesprdache mit Funkfreunden
an benachbarten Standorten, die urspriinglich ebenfalls auf DX-Verbindungen
hofften. Man unterhélt sich bei solchen Gelegenheiten iber besondere Funk-
verbindungen wéhrend friiherer Wettbewerbe und tauscht Erfahrungen mit
Geréten, Antennen oder Sprachfiltern aus. Auch das ist Amateurfunk und be-
reichert unser Hobby.

Ein Problem haben viele fir Funkaktivitdten ginstig gelegene Standorte aller-
dings gemeinsam: Meist fehlt dort Strom aus dem Netz. Wer von dort funken
will, muss sich also selbst um eine ausreichende und zuverldssige Strom-
versorgung kiimmern. Dafiir bietet sich die Verwendung von Akkumulatoren
an, von denen es jedoch eine auf den ersten Blick unibersichtliche Vielfalt
unterschiedlicher Typen gibt.

Neue und oft immer anspruchsvollere Anforderungen in diesem Bereich
haben stédndige Verbesserungen gebracht. So sollen die Energiespeicher fir
Mobiltelefone und tragbare Computer nicht nur immer kleiner und leichter
werden, sondern gleichzeitig noch Idngere Laufzeiten bieten. In Elektroautos
massen Akkumulatoren selbst bei tiefen Minustemperaturen noch funktionie-
ren und sich méglichst schnell wieder aufladen lassen; dies alles selbstredend
mdglichst preiswert und umweltfreundlich.

Glicklicherweise haben Wissenschaft und Industrie in diesem Technikbereich
regelméBig beeindruckende Fortschritte erzielt. So lieB sich die Kapazitét von
Akkumulatoren im Format AA seit den 1980er-Jahren verfiinffachen. Strom-
stérken und Kapazitéten, die frither den buchstéblich bleischweren Bleiakku-
mulatoren vorbehalten waren, liefern heute moderne, wesentlich leichtere
Stromspeicher auf Basis von Lithiumeisenphosphat. Dies ist eine groBartige
Verbesserung, wenn man als Portabelfunker seine Ausristung zum Einsatzort
tragen muss.

Zu diesem Thema erreichen die Redaktion immer wieder Leseranfragen.
Welcher Akkumulator ist fir Portabelbetrieb oder das neue Selbstbauprojekt
der richtige? Wie puffert man den Solarstrom der geplanten Relaisstation am
besten? Besteht beim Laden von Lithiumionenakkumulatoren tatséchlich
immer Brandgefahr?

Antworten auf solche und &hnliche Fragen finden Sie ab dieser Ausgabe des
FUNKAMATEURs ab S. 724 in einer Beitragsreihe mit dem Titel ,,Auswahl,
Pflege und Einsatz von Akkumulatoren®. Dabei konzentrieren wir uns inhaltlich
auf den praktischen Einsatz.

Nvoblpng fallick DI TE

Dr. Wolfgang Gellerich, DJ3TZ
FA 8/18 « 703
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Die zu Aquatorialguinea gehérenden
Inseln Bioko und Annobon zéhlen in
Afrika zu den selteneren DX-Stand-
orten. Entsprechend groBB war der
Andrang auf den Béandern, als Yuris,
YL2GM, und Kaspars, YL3AIW, im Ok-
tober 2017 von dort aktiv wurden. Dabei
war diese Reise in den Golf von Guinea
urspringlich in erster Linie zur Erkun-
dung der Gegebenheiten gedacht, um
spadter eine gréBere DXpedition durch-
zufiihren. Yuris schickte uns das Tage-
buch dieser Funkreise.  Foto: YL2GM 716

EFW levis - leichte endgespeiste Drahtantenne fiir 40, 20 und 10 m 720
MixW in vierter Generation 722

Berechnung der Induktivitét kurzer Leiterstiicke ol

Mobilantenne fiir 40 m bis 10 m in Leichtbauweise

KW-Mobilfunkbetrieb aus dem Kraft-

fahrzeug sollte mit einer Antenne er-

folgen, die gute elektrische Eigen-

schaften aufweist und vor allem eine

sichere Befestigung erlaubt. Die be-

schriebene Mehrband-Mobilantenne

wurde unter diesen Gesichtspunkten

konzipiert und ist ein Selbstbau-

projekt. Foto: OE5SMU 738

Optische Morsetaste mit integriertem Keyer 742

GroBsignalfester und breitbandiger Vorverstérker fiir Lowband-Empfang

R2

Besonders fiir den DX-Empfang auf
g’ié;é';ig ;g it den Lowbands ist eine separate Emp-
3 ,gg,, \WCroouH | fangsantenne unerldsslich. Dafiir opti-
Dampfungs-| R3] 3 . mierte Breitbandantennen erfordern
perte (DP) g@ """ wegen ihres geringen Gewinns stets

(o Tl7eel Wil Gecul | 02 | einen rauscharmen und groBsignalfes-
ﬂﬁ ;g:;; gr;fa-zuz o i ten Vorverstarker, der méglichst am
. oI W TS| Seeisepunkt der Antenne anzuordnen

R3-2.2% fir 50-2-Ausgang | iSt. Im Beitrag werden zwei Varianten
entfallt fir 75-2-Ausgang erértert. 754

Pulsbreitenmodulator fiir Envelope-Tracking-Endstufen

HF-Linearendstufen nach dem Huill-
kurvenkonzept haben im Vergleich zu
konventioneller Schaltungstechnik
einen erheblich héheren Wirkungsgrad,
benétigen aber einen entsprechend
dimensionierten Pulsbreitenmodulator
in der Stromversorgung. Die beschrie-
bene Baugruppe ist fiir 1-kW-Envelo-
pe-Tracking-Endstufen dimensioniert
und im Gegensatz zu anderen Lésun-

gen abgleichfrei. Foto: DJTMR 757
Sonderstation DA2017LH beim ILLW 2017 787
International Radio Network trifft Amateurfunk 788

Editorial 703

Postbox 706
Markt 708
Literatur 711
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Vorschau FA 9/18 798

I0TA-QTC 785

Digital-QTC 786
Sat-QTC 789
DX-QTC 790
QSL-Splitter; CW-QTC 791
Bergfunk-QTC; SWL-QTC 792
QRP-QTC 793
UKW-QTC 794
DL-QTC; Afu-Welt 796
OE-QTC; HB9-QTC 797
Termine August 2018 798

QSL-Telegramm und QSL-Manager miissen
in dieser Ausgabe leider entfallen, die Daten
sind jedoch nach wie vor im Internet unter
http://gsiroutes.funkamateur.de zugénglich.

uccar710, UCC27712:
High-Side- und Low-Side-Treiber
mit gegenseitiger Sperre 751

704 - FA 8/18




In dieser Ausgabe

Unser Titelbild

Gerade in den vergangenen Jahren fiihrte
der rasche technische Fortschritt auf dem
Gebiet der Akkumulatoren zu zahlreichen
Neuerungen und einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Technologien, sodass es dem
Amateur manchmal nicht leichtféllt, den
richtigen Energiespeicher auszuwéhlen.
Diese Beitragsserie ab Seite 724 zeigt die
Stérken und Schwéchen der verschiede-
nen Akkumulatoren. AuBerdem gibt sie Hin-
weise fiir die Auswahl und den richtigen
Einsatz. Foto: DJ3TZ

oBblslXe i sonmny

Kurzwelle in Deutsch 782
783

BC-DX-Informationen

| 2 =i i

KBS World Radio aus Korea bestétigt Emp-
fangsberichte derzeit mit einer solchen QSL-

Karte. QSL: HKu
Mitmachen
beim FUNKAMATEUR 749

CeBIT 2018: Wegweiser der Digitalisierung

Sonderausstellung ,, Telegraphie* in norddeutschen Schulen

Kl esnsvs et

CB- und Jedermannfunk

724
728

Auswahl, Einsatz und Pflege von Akkumulatoren (1)

Stdrarme Helligkeitssteuerung von LED-Streifen

Selbst gebautes HF-Wattmeter mit Nextion-Grafikdisplay
L L .

. "1 Eine aussagekréftige und gleichzeitig
optisch ansprechende Messwertanzei-
ge zu realisieren, ist bei Eigenbau-
Messtechnik, wie dem hier vorgestell-
ten HF-Wattmeter, nicht immer ein-
fach. Mithilfe eines modernen Touch-
screen-Displays gelingt dies jedoch
problemlos und die nétigen Bedien-
elemente lassen sich gleich mit inte-
B grieren. Foto: DL2IAO

734

Dopplereffekt leicht verstehen und selbst testen

Die Wirkung des Dopplereffekts haben
Autofahrer bestimmt schon einmal bei
zu hoher Fahrgeschwindigkeit in einer
Radarfalle kennengelernt. Dieser Ef-
fekt ldsst sich auch an vorbeifahren-
den Fahrzeugen und sogar bei der Be-
wegung von Sternen erkennen. Der
Beitrag zeigt, wie sich mithilfe kleiner
Baugruppen der Dopplereffekt bei op-
tischen und akustischen Wellen nach-
weisen ldsst. Foto: Sander

Clastal

746

Frontplattenherstellung ohne Frasen und Atzen 753
QSL in Papierform und digital (4)
KH1/KHTZ —
b e Club Log nimmt unter den Online-
QSL-Bestellsystemen eine besondere
65 = e 80x Stellung ein, da es weitaus mehr Még-
ST b TE Y A e lichkeiten bietet - wie z.B. die hier
i inpD: “ | gezeigten Club Log Expedition Charts.
> B S e Diese zum DXen und mittelbar zum
e QSL-Erwerb wichtigen Zusatzfunk-
- tionen kommen jetzt zur Sprache.
= P g AuBerdem geht es um einige Beson-
derheiten bei qrz.com.
Screenshot: FA 744
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Der Kleinabendsegler (Nyctalus
leisleri) ist wirklich ein recht
kleiner Geselle.

Foto: Ohlendorf

QSL-Serie
gut gefallen

Ich bin schon seit 60 Jahren
lizenziert sowie begeisterter
DXer und Diplomjéager, sozusa-
gen auf den Béndern zuhause.
Ich muss euch ein groBes Lob
fir die neue Beitragsserie auf
den Blauen Seiten ausspre-
chen. Als alter Hase findet man
sogar immer noch etwas Neu-
es! Ich beziehe den sehr guten
FUNKAMATEUR nun (ibrigens
schon (iber viele Jahre.

Erich Fischer, DL2JX

K-Bander

Zum Beitrag ,,DLR-Satelliten-
bodenstation Weilheim - 50
Jahre im Dienst“ im FA 7/2018,
S. 639, erhielt ich eine Zuschrift
beziiglich des Empfangs auf
32 GHz. In der englischen Wiki-
pedia (https://en.wikipedia.org/
wiki/K_band_(IEEE)) steht als
Erkldrung fir Ku und Ka, dass
dies K under und K above heiBt,
weil die Mitte des militdrischen
K-Bands unter der Wasser-
dampfabsorption leidet und
deshalb nur fiir Nahbereichs-
kommunikation genutzt wer-
den kann. Die zugehérigen Fre-
quenzbereiche sind danach Ku
12...18 GHz, K 18...27 GHz
und Ka 26,5...40 GHz. In der
Tabelle standen ja nur die Wel-
lenldngen.

Wolf-Dieter Roth, DL2MCD

Aufruf 2018:
Funkamateure verfolgen den Fledermauszug

Einige europdische Fledermausarten verhalten sich
wie Zugvogel. Ab Mitte August fliegen sie z. B. aus dem
Baltikum in Richtung Kanalkiiste oder zum Mittelmeer.
Dabei werden auch die Hochlagen der Alpen iiberflo-
gen. Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri) ziehen sogar
iiber das Mittelmeer bis nach Algerien und Marokko.
Ab dem 13.8.2018 werden 18 Fledermduse der Arten
Kleinabendsegler und Rauhautfledermaus (Pipistrellus
nathusii) an vier Standorten in Brandenburg und Sach-
sen-Anhalt (Schwedt, JO73DB; Havelberg, JO62AT;
Bernburg/Saale, JO51VT und Wettelrode, JO51PM;
siehe auch Karte bei www.fledermauszug-deutsch
land.de) mit speziellen ,, Drei-Punkt-Sendern“ ausge-
Stattet.

Es besteht die Hoffnung, dass Funkamateure in
Deutschland sowie in Mittel-, Siid- und Westeuropa er-
folgreiche Peilungen insbesondere in den Abend-,
Nacht- und Morgenstunden vornehmen. Die Richtan-
tennen sollten dabei nach Nordost bis Ost ausgerich-
tet sein. Die 18 150-MHz-Sendefrequenzen sind unter
0.g. URL zu finden. Tdglich werden dort unter ,, Aktu-
elles“ auch die gepeilten Tiere sowie die akustische
Wahrnehmung der Sendesignaltone dargestellt.
Technische Fragen zum Projekt werden durch unse-
ren Funkamateurkoordinator Hans-Joachim Vogl,
DGIHVL, via hansvogl@t-online.de beantwortet. Er-
folgreiche Peilungen bitten wir sofort mit Tag, Uhr-
zeit und Standort DG1HVL mitzuteilen, um Flugstre-
cken und -zeiten aktuell verfolgen zu konnen. Infor-
mationen und Ergebnisse wieder unter der o.g. URL.
An erfolgreiche Peiler wird ein ,,Fledermaus-Funk-
Diplom*“ vergeben.

Bernd Ohlendorf, Kathleen Kuhring,
Hans-Joachim Vogl

Allgemeiner Hinweis

Liebe und Zartlichkeit im Funkwesen
sind so etwas wie das Streicheln einer Morsetaste.
Wer etwas dagegen hat,
soll doch in SSB quasseln!
© Manfred Maday, DC9ZP

GroBsignalfestigkeit beim CRT Micron

Herzlichen Dank fiir den interessanten Beitrag ,, Auch
portabel zu gebrauchen: VHF/UHF-Mobilgerdt CRT
Micron® im FA 7/2018, S. 629. Wurde bei diesem Test
auch die Grofisignalfestigkeit des Gerdites gepriift? Da
das CRT Micron baugleich mit dem Retevis RT 95 ist,
diirfte ja davon auszugehen sein, dass es vom selben
Band kommt und die gleichen Eigenschaften aufweist.
Und genau da liegt das Problem, da die ,, Billigfunk-
gerdte“ aus China alles andere als grofsignalfest sind
und ein Einsatz in einer Stadt wie Berlin deshalb
kaum moglich ist. Leidvolle Erfahrungen mit einem
Retevis RT81, dessen Rauschsperre auch nach Weg-

Aus unserer Serie Gegensatze: Kiein und groBer

T Austriun Amateur Radio Station

DANIEL FOSODEDER - QTH: AMPFLWANG

LOC: INGBSC - ADL 507
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»~Shack-Pause! - Habe Zickzack-Antenne im Ein-
satz.” Zeichnung: Achim Purwin

fall des Signals offen bleibt und das Gerdt dann vor
sich hinrauscht, oder mit Woxun- und Baofeng-Gerdten
zeigen, dass diese auf einem Messplatz super empfind-
lich sind, im Normalbetrieb an der Gummiwendelan-
tenne aber absolut unempfindlich werden, da der nor-
male HF-Pegel einer Grofistadt diese Gerdte vollig
iiberfordert. Dies fiihrt zum Beispiel dazu, dass ein chi-
nesisches Mobilfunkgerdt an einer Dachantenne nur
mit einem vorgeschalteten Antennenfilter betrieben
werden kann, da es ansonsten durch den 3 km entfern-
ten Sendemast des rbb komplett zugestopft wird.
Konnte Ulrich, DGINEJ, hierzu vielleicht noch etwas
sagen/schreiben? 119 € fiir eine Kiste mit Edelschrott
auszugeben ware einfach zu schade.

Danielo Naetebus, DL7TA

Zur Beurteilung von Testgerdten versuche ich in der
Regel auch mehrere qualitative Tests durchzufiihren,
u.a. den Empfang an einem Standort mit sehr vielen
Sendeanlagen, aber auch ganz simpel durch Senden in
500 kHz Abstand mit einmal 50 mW und einmal 1 W
unter Verdnderung des Abstands zwischen den Anten-
nen bei Empfang eines S-9-Nutzsignals und Vergleich
mit einem Funkgerdt von Kenwood oder Yaesu.
Waihrend bei 50 mW sowohl das beschriebene Gerit
als auch ein FT-8100 von Yaesu erst bei wenigen Zen-
timetern Abstand zwischen den Antennen einen
Rauscheinbruch im Nutzsignal ergaben, zeigte sich
bei 1 W ein deutlicherer Unterschied: Empfangsver-
lust bereits bei etwa 80 cm Distanz beim Testgerit
und erst bei etwa 30 cm beim FT-8100.

Das ist deutlich besser als bei verschiedenen anderen
Geriten chinesischer Herkunft und deutlich schlech-
ter als bei diesem alten Vergleichsgerit aus japani-
scher Entwicklung. Das Gerit scheint insgesamt je-
doch brauchbar zu sein.

Ulrich Flechtner, DGINE]

Damit es immer ,,geht*

Fiir die Amateurbdénder 20 m bis 10 m habe ich eine
2-Element-Quad auf einem Mast, wenn ausgefahren,
in etwa 21 m Hohe, und fiir 160 m bis 40 m eine Delta-
Loop von etwa 170 m Linge. Hiihnerleiteranschluss
in etwa 15 m Hohe, danach auf Erdboden montiert,
im Kunststoffgehdiuse, ferngesteuerter Antennenkopp-
ler und 50 m 50-82-Koaxialkabel bis zum Shack. Ich
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trage mich mit dem Gedanken, fiir das 40-m-Band ei-
nen getrennten Mast mit einer 2- oder 3-Element-Yagi
oder einer Logperiodic aufzubauen. Ich habe keine
Zeit,wenn die Bedingungen ,, gut “ sind, sondern maoch-
te funken, wenn ,,ich“ Zeit habe und dabei nicht auf
08/15-Verbindungen sitzen bleiben. lhre Meinung?
Roger Gehlen, LX1DO

Mitden Beitrdgen im FUNKAMATEUR wenden wir
uns cher an ,,OM Normalverbraucher, s. beispiels-
weise FA 6/2018, S. 553 oder FA 2/2018, S. 128.
Gleichwohlkonnen wir Ihnen weiterhelfen. Wenn Sie
die Moglichkeit haben, einen extra Mast hinzustellen
und eine separate Yagi-Antenne fiir 40 m zu installie-
ren, dann sollten Sie es tun! Ein Monobander ist im-
mer die beste Wahl, da er kompromisslos auf maxi-
malen Gewinn hin optimiert ist. Eine Logarithmisch-
periodische Dipolantenne (,,Logperodic®) ist fiir Ihre
Situation weniger zielfiihrend, da sie die anderen Bén-
der kaum besser bedient als Ihre bisherigen Antennen,
dafiir aber im 40-m-Band bei gleicher Lénge weniger
Gewinn bringt als ein Monobander. Auch ein Duoban-
der 40 m/ 30 m wire vielleicht ins Auge zu fassen.
Wir empfehlen Thnen auf jeden Fall, sich mit einem
oder mehreren kompetenten Fachhéndlern in Verbin-
dung zu setzen und sich beraten zu lassen.

DX?

Austrian Amateur-Radio Station
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Eingescannte Stromlaufpldne bearbeiten

Ich suche ein moglichst preiswertes (am liebsten Null-
tarif) Programm, mit dem man eingescannte Strom-
laufpldne bearbeiten kann.

J.W.

Wenn man nur einmal etwas retuschieren oder eine
Beschriftung dndern will: Das macht der Profi ei-
gentlich mit Photoshop. Die privat bezahlbare Alter-
native ist Photoshop Elements, auch von Adobe. Pho-
toshop Elements erhdlt man bei Scannern manchmal
als Software dazu.

Ganz kostenlos ist die Freeware GIMP, sie gibt es fiir
Windows, Mac, Linux usw. Anleitungen dazu standen
im FA bereits dreimal: ,, Praxisworkshop GIMP 2.8
im FA 9/2013, S. 945; ,,Mit Gimp erfolgreich Grafi-
ken erstellen und bearbeiten im FA 5/2002, S. 468,
und ,,GIMP — das GNU Image Manipulation Pro-
gram“ im FA 1/2000, S. 15.

Information gesucht

Ich habe im FA 12/2001 einen Bericht iiber das 47.
BBT-Treffen gefunden. Dort steht unter anderem, dass
Richard, DF5SL, die ,, wunden Punkte“ des Transcei-
vers Hohentwiel unter die Lupe genommen hat. Im
Internet findet man nichts iiber diese Modifikationen.
Ebenfalls nicht gefunden habe ich eine E-Mail-Adres-
se oder Anschrift von DF5SL. Vielleicht kénnen Sie
mir da irgendwie weiterhelfen?

U.H.

Fragen dieser Art erreichen uns des Ofteren. Viele auf
KW aktive Funkamateure haben sichbei www.qrz.com
eingetragen, wo dann Adresse und evtl. auch E-Mail-
Adresse einsehbar sind. Allerdings muss man dazu
selbst bei diesem Protal angemeldet sein, was aber kei-
ne Kosten verursacht. Bei nur auf UKW titigen Funk-
amateuren ist www.grz.com nicht unbedingt Usus.
Alternativ hilft die als PDF-Datei verfiigbare ,,Ruf-
zeichenliste* der Bundesnetzagentur weiter (Link nicht
sinnvoll abdruckbar). Die Adressen von Rufzeichen-
inhabern findet man dort sowie aulerdem gleich on-
line: https://ans.bundesnetzagentur.de/Amateurfunk/
Rufzeichen.aspx. Beide Links sind anklickbar auf
www.funkamateur.de — Amateurfunk praxis — QSL-
Info zu finden. Die Adresse ist allerdigs nur einsehbar,
sofern der Rufzeicheninhaber dem zustimmte. Min-
destens aber ist der Name verzeichnet.

Nun bieten diverse Telefonbuch-Websites, z. B. www.
dasoertliche.de, bei Adresseingabe, die je nach Ver-
breitung des Namens auch liickenhaft sein darf, eine
Suche nach Telefonnummmern an.

Schaltfestigkeit contra Lebensdauer

Bei der Spar-Preisfrage vom Juni war eine 10-W-LED-
Lampe mit einer Lebensdauer von 20000 Betriebs-
stunden bei maximal 20000 Schaltzyklen zu einem
Preis von 10 € die Basis. Sie sollte jeden Tag viermal
eine Stunde eingeschaltet sein. Ab welcher beabsich-
tigten Abwesenheitsdauer es sich lohnt, wihrend ei-
ner solchen Stunde die Lampe zur Kostenerspamis bes-
ser nicht auszuschalten, war zu berechnen. Elektro-
energiepreis 29 ct/kWh.

Einmal Schalten kostet folglich 10 €/20000 = 0,05
ct. Auf der anderen Seite kostet eine Stunde Betrieb
der Lampe 0,01 Wh - 0,29 €/kWh = 0,29 ct. Daraus
ergibt sich ganz einfach ¢ = 60 min - (0,05 ct/0,29 ct)
~ 10,35 min.

Die Losung erscheint durchaus praxisnah und zeigt,
dass man durch hiufiges Strom sparen hier letztlich
Geld verliert. Trost ist dagegen die vermutlich bessere
Umweltbilanz.

Die 3 x 25 € fiir die treffendsten Losungen erhalten:

Erhard Dobling
Manfred Scheible
Michael Schramm

Herzlichen Gliickwunsch!

Glimmlampen-Preisfrage

Glimmlampen sind Gasentladungslampen, die zur
Signalisierung von Schaltzustanden auch heute
noch Verwendung finden. Amateure nutzten de-
ren ,Hysterese" zwischen Ziind- und Brennspan-

| nung gern zur Schwingungserzeugung in Form
von Kippschwingungen. Damit konnte man da-
mals sehr preisglinstig einen Tongerator zum
Morsen uben aufbauen. Warum eigneten sie sich
dabei im freien Aufbau nicht zur Erzeugung kon-
stanter Frequenzen?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3x25 €

Einsendeschluss ist der 31. 8. 2018 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts-
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lésung per E-Mail
Ubersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht
vergessen, auch die ,burgerliche” Adresse anzu-
geben, sonst ist lhre Chance dahin.

Auch an der Gruben-Preisfrage vom FA 7/2018 kon-
nen Sie sich noch bis zum 31.7. 2018 versuchen.

Stérungen nicht
einfach hinnehmen!

Wenn Amateurfunkbetrieb
und/oder Rundfunkempfang
infolge elektromagnetischer

~ Storungen nicht mehr
bestimmungsgemaB mdglich ist,
sollte eine fundierte (!)
Stérungsmeldung bei der BNetzA
abgegeben werden:

funkstoerung@bnetza.de

Internationales
Leuchtturm-Wochenende
18./19.8.2018 (s.a. S. 790)

e — e —

2EOSLB

Plymouth, England
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Beim /C-R8600 fallt
das groB3e Display

mit Spektrum- oder
Wasserfallanzeige auf.

1C-R8600

Breitbandempfinger

® Frequenz: 10 kHz... 3 GHz

@ Sendearten: SSB, CW, AM,
DV-Modi D-STAR, dPMR,
NXDN und APCO-P25

® Display: 4,3 Zoll, Touchscreen

® Anschlisse: CI-V, USB, I/Q,
Mute-Eingang, LAN, Strom-
versorgung, Antenne

® Preis: 2750 €

Firmware-Update ermaglicht
Breitbandaufzeichnungen

Fiir ihren Breitbandempfénger IC-R8600
hat flcom eine neue Firmware veroffentlicht,
welche unter der Open-Source-Steuersoft-
ware HDSDR das Erstellen und Auslesen
von Breitbandaufzeichnungen ermdoglicht.
Die notwendigen Dateien sind auf der Web-
site verfiigbar. Unter dem Stichwort IC-
R8600 finden sich die Firmware in der Ver-
sion 1.32 und das USB I/Q Package for
HDSDR.

Die Produktseite auf www.icom.co.jp bein-
haltet auch Links zur Software HDSDR und
zu einer englischsprachigen Anleitung.

Icom (Europe) GmbH, Auf der Krautweide 24,
65812 Bad Soden am Taunus; Tel. (061 96)
76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com;
E-Mail: info@ icomeurope.com

Downloads: www.icom.co jp/world/support
— Firmware Updates/Software Downloads
HDSDR, www.hdsdr.de

Ausschnitt der
Bedienoberflache
von SDR Console

kurz und knapp

BNetzA greift durch

In dem am 27.6.18 verdffent-
lichten Amtsblatt 12 verkiindet
die BNetzA in der Vfg. Nr.
7812018 ein Vertriebsverbot
fir das PMR-Handfunkge-
rdt RT6 von Retevis Techno-
logy aus China. Es fehlen teils
die gesetzlich notwendigen
Kennzeichnungen bzw. Warn-
hinweise, die Konformitits-
erkldrung, eine Bedienungs-
anleitung in deutscher Spra-
che mit entsprechenden Ein-
schrinkungen fiir die Nutzung
in Deutschland. AuBerdem
hillt es die Grenzwerte der
Storemissionen und Neben-
aussendungen nicht ein.

708 « FA 8/18

SDR Console in neuer Version

Nach tiber drei Jahren Entwicklungszeit hat
Simon Brown, G4ELI, die dritte Version sei-
ner SDR-Steuersoftware SDR Console ver-
offentlicht. Diese bietet fiir eine Vielzahl von
Empfingern sowie fiir die Transceiver
ANAN 10,ANAN 100 und ANAN 8000DLE
eine einheitliche Bedienoberfiche; die Unter-
stiitzung weiterer Gerite ist in Entwicklung.
Bis zu 24 parallele Demodulatoren sind inner-
halb des SDR-Frequenzbereichs mit jeweils
individuellen Einstellungen der Sendeart, der
Bandbreite und der AGC darstellbar.

Der File Analyzer ermoglicht die Auswer-
tung von Langzeitaufnahmen ganzer Fre-
quenzbereiche. Zudem lassen sich die unter-
stiitzten Gerdte empfangsseitig auch iiber das
Internet steuern.

Das Programm ist Donationware, d.h. Free-
ware, bei der bei Gefallen um eine Spende
gebeten wird.

Download: SDR-Radio, www.sdr-radio.com
— Software

Markt

Uplink-Antenne fiir Es’hail-2

Mit der YA235043 bietet ANjo Anten-
nen eine sehr prizise gefertigte Uplink-An-
tenne fiir den geplanten geostationéren Ama-
teurfunksatelliten Es’hail-2. Mit 43 Elemen-
ten erreicht diese Yagi-Antenne einen Gewinn
von 20,7 dBi, der sie zusammen mit dem sehr
guten Vor-Riick-Verhéltnis von 26,4dB fiir
die Kommunikation mit Satelliten pradesti-
niert. Die mitgelieferte Mastschelle aus dem
Werkstoff 1.4301 garantierteine lange Lebens-
dauer und erlaubt eine Elevation bis 48°.
Antennen fiir diesen Frequenzbereich verlan-
gen hochste Genauigkeit. Schon Abweichun-
gen von 0,1 mm sind nicht mehr akzeptabel.
ANjo Antennen kann Genauigkeiten bis 0,02
mm reproduzierbar realisieren. Dies geht nur
mit prizisen Werkzeugmaschinen sowie ge-
eigneten mechanischen und elektrischen
Messmitteln. Die Elementkontaktierung im
Boom wurde ohne die sonst iiblichen Kon-
terschrauben oder Metallclips wetterfest rea-
lisiert.

ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungsGmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (02452) 156779, Fax 157433; www.
Joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de

YA235043

Yagi-Antenne

® Frequenzbereich:
2320... 2450 MHz
® Elemente: 43
® Gewinn: 20,7 dBj 218,55 dBd
® Vor-Riick-Verhaltnis: 26,4 dB
@ Belastbarkeit:
200 W CW, 400 W PEP
® Offnungswinkel:
ag=182° ay=186°
@ Elevation: s 48°
® Boom-Lénge: 20 m
® Drehradius: 1,05 m
® Unterzug, Fldchen-Reflektor
® Anschluss: 50 &, N-Buchse
® Windlast: 53 N bei 120 km/h,
95 N bei 160 km/h
® Masse: 1 kg
® Preis: 243 €

Die YA235043 besitzt
einen stabilen Unterzug
und lasst sich bis 48°
kippen.

Standful nicht nur
fiir Inrad-Mikrofone

International Radio (Inrad) hat die Produkt-
palette seiner Amateurfunk-Tischmikrofone
(siehe FA7/17,S. 608) um den soliden Stand-
ful DMS-1PTT aus Metall in der Farbe
Grau erweitert.

An diesem Standful lassen sich direkt alle
Mikrofone von Inrad selbst oder von anderen
Herstellern anschlieBen. Der Mikrofon-Clip
ist innen gummiert, sodass das Mikrofon si-
cher gehalten und nicht beschidigt wird. Der
FuB hat eine PTT-Taste fiir kurze QSO-
Durchgéinge und einen feststellbaren Schalter
fiir langere Gespriche.

Auf der Riickseite befinden sich Anschliisse
fiir einen 3,5-mm-Klinkenstecker und einen
4-poligen XLR-Stecker. Optional sind Adap-
ter fiir den Anschluss an Transceiver von Yae-
su, Kenwood, Icom und Flexradio erhaltlich.
Inrad-Mikrofone und Standfiile werden von
der appelio GmbH importiert und vertrie-
ben.

appello GmbH, Konigsforderstr. 32, 24214
Lindau bei Kiel, Tel. (04346) 6014 50;
www.appello.de, E-Mail: info@appello.de

DMS-1PTT

Mikrofonstandfufl

® grofle PTT-Taste

@ Feststellbarer Schalter

® Anschlisse: 3,5-mm-Klinke,
4-poliger XLR-Stecker

® Gehduse: Metall, grau

® Abmessungen (Bx H x T):
100 mm x 45 mm x 155 mm

@ Masse: 1050 g

® Preis: 89 €

StandfuB DMS-1PTT
mit aufgesetztem
Inrad-Mikrofon



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

Alinco DR-735E

FM-Mobiltransceiver fir 2 m und
70 cm mit besonders hoher Sendeleistung

* 50 W Ausgangsleistung, auf 20 oder 5 W umschaltbar

* Frequenzbereiche 144-146 MHz und 430440 MHz
AM-Empfang im Flugfunkband

© 1100 Speicherkandle, alphanumersich bennenbar

* GroBes Display und vielen Varianten fir eine
farbige Beleuchtung mit RGB-LEDs

* FM und FM-N (schmal)

* CTCSS, DCS, DTMF

BESTSELLER

Lieferung mit
DTMF-Mikrofon
~ EMS-79
) (Abbildung

zeigt das
optionale
Mikrofon
EMS-78)

MD-380 UHF

Digital/Analog-Amateur-
handy mit 1750-Hz-Ton

Kompatibel zu Motorola Tier | & Il
und Hytera DMR-Funkgeréaten,
Digitalprotokoll ETSI TS

102 361-1, -2, -3 TDMA.

dicht lieferbar
. 4'“}-4-10 MHz

. Snﬁwqre. Updates,
DMA-Tipps usw.
im Web verfiigbar

* dt. Kurzanleitung

* robuste Ausfiihrung
mit Volltastatur

TYT-DMR-Handfunkgerite

TYT MD-2017 - TYT MD-2017 GPS
Digital/Analog-Dualband-Amateurhandy mit Farbdisplay

Das MD-2017 verbindet die Vorziige des bewéhrten FM-Funks mit den
vielfaltigen Moglichkeiten modemner digitaler Technologie.

¢ Frequenzbereiche 144-146 MHz und 430-440 MHz

* Sendeleistung VHF/UHF 5 bzw. 4 W

¢ FM-Analog- und DMR-Digitalbetrieb moglich

* Bis zu 3000 Kanale

* Adressbuch fiir bis zu 10000 Kontakte

¢ Wasserdicht gemas

* Modell mit GPS verfiigbar

* TDMA (Time-Division Multiple-Access)

* Dual-Zeitslots fiir Repeater

© Dual-Zeitslots fiir Direktverbindungen

¢ Firmware-Upgrades maglich

¢ Kompatibel mit Mototrbo Tier | & Il

o Einzelanruf, Gruppenanruf Anruf an alle und
Sendeunterbrechung

* Entspricht ETSI TS 102 361-1, -2, -3

* deutsche Bedienungsanleitung

* Programmiersoftware
kostenlos downloadbar

YT
MD-2017

MD-2017
GPS

TH-UV-8000D

VHF/UHF-FM-Handy

mit UKW-Radio

© 144-146 und 430-440 MHz

* 10 W Sendeleistung (max.)

® 2 x 128 alphanumerisch
benennbare Speicherkanéle

Kompaktes Dualband-
Handfunkgerat mit
UKW-Radio
* Frequenzbereiche

144-146 und 430440 MHz
* Sendeleistung max. 8 W

TYT MD-9600 - TYT MD-9600 GPS

Digital/Analog-Dualband-Mobiltransceiver
fir das 2-m- und 70-cm-Band

Frequenzbereiche:

144 bis 146 MHz und

430 bis 440 MHz
VHF-Sendeleistung 50/25 W
UHF-Sendeleistung 45/25 W
FM-Analog- und DMR-
Digitalbetrieb maglich

250 Zonen

64 Kandle pro Zone

1000 Kanéle - 1000 Kontakte
(Adressbucheintrage)

TDMA (Time-Division
Multiple-Access)
Firmware-Upgrades méglich
Kompatibel mit Mototrbo
Tier 1 &1

Einzelanruf, Gruppenanruf
und Anruf an alle

* Lithium-lonen-
Akleu mit 3600 mAh

* CTCSS und DCS

* DTMF-Autodailer

= BCLO, TOT, APO...

* VOX (ginstefibar)

* wide/namow

* Li-lonen-Akku
7.4V/2200 mAh H

* CTCSS- und DCS- 8
Coder/Decoder

* 1750-Hz-Tonruf

* BCL- und APO-
Funktion

Sendeunterbrechung
Deutsche Anleitung
Programmiersoftware
kostenlos downloadbar
Entspricht ETSI TS 102 361-
1,-2,-3

+ dautsche Anleitung TYT MD-9600
* VOX-Funktion * PC-programmier-

* PC-programmier- ' bar (interface opt.) 3 .
: MD-9600 GPS

2-m-!70-cm-DuaIbander
TYT TH-8600

FM-Mobiltransceiver

Superkompaktes VHF/UHF-Funkgerat
mit 25 bzw, 20 W Sendeleistung

Als TYT TH-8600 IP67

in wasserdichter

Austihrung

lieferbar

2-m-/70-cm-Dualbander

CRT MICRON
Sehr kompakter VHF/UHF-FM-Mobiltransceiver

 Frequenzbereiche 144-146 MHz
und 430-440 MHz

¢ 25 W Sendeleistung, auf 15bzw.5 W
umschaltbar

¢ Punktmatrix-Farbdisplay

¢ 200 Speicherkanéle, benennbar

* CTCSS/DCS-Coder und -Decoder

* DTMF-Coder

¢ Dualwatch

* 6 programmierbare Funktions-
tasten am Transceiver

* 1750-Hz-Rufton

WiFi-Kameras
von Alinco AW-1

Video-WLAN-Uber-
wachungskamera mit
Gegensprechfunktion,
Schnappschuss- und
Videoaufzeichnung
zur Uberwachung

von Réumen. Uberall
per Smartphone

oder Tablet einsehbar.
Kostenlose App fiir
i0S und Android!

¢ DTMF-Mikrofon mit 4 programmierbare
Funktionstasten

¢ deutsche Bedienungsanleitung

* Abmessungen nur 122 x 35 x 165 mm

* PC-programmierbar

* Gewicht nur 0,64 kg

nﬁ'.‘

8 2008 ~
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* Frequenzbereiche 144-146 MHz
und 430-440 MHz

o Farbdisplay

© 200 Speicherkanéle

* CTCSS/DCS-Coder und -Decoder

* DTMF

 1750-Hz-Rufton

* programmierbare Funktionstasten

 deutsche Bedienungsanleitung

wie Modell AW-1
jedoch zusétzlich
ferngesteuert 355 * i
..chwmlf und um ht nur 1 kg

I
TYT TH-8600  TYT TH-8600 IP67 i

.1:&5: 000

Weitere tagesaktuelle = T
Labornetzteil 0-36 V/0-5 A Labornetzteil 1-32V . 0-20 A
Sonderangebote
: - o MANSON SSP-9080 MANSON KPS-6402

finden Sie auf , ) . )

3 Festwertspeicher programmierbar, bis zu Fernsteuerbar, mit Ethernet-
www.maas-elektronik.de 31 Netzteile kaskadierbar Netzwerkanschluss

* Eingangsspannung 100...240 V / 50/60 Hz  Eingangsspannung 90...264 V / 50 Hz
in unserer Rubrik * Ausgang bis 80 W belastbar ; o Schutz gegen Uberlast, Kurzschluss,

“ * Schutz g Ubertast, Kurzschl Uberspannung, Ubertemperatur Output Tracking, Uberspannung,

,,Angebote o = * simultane Anzaige von Spannung, Strom und Status Ubertemperatur

*BxHxT 535x 127 x 330 mm . USB 2.0 als Standardschnittstelle

* Gewicht 1.9 kg wstrom Wellenformgenerator

Preise inkl. 19% MwSt. + Bestellungen ab 260 € Netto-Bestellwert frei Haus, unter 260 € nur 6,96 € Versandkosten.

Maas Funk-Elektronik - Inh. Peter Maas
Heppendorfer StraBe 23 - 50189 Elsdorf - Tel. (02274) 93 87-0 - Fax (02274) 93 87-31 &)
Offnungszeiten Montag — Donnerstag 8 — 16.30 Uhr * Freitag 8 — 14 Uhr
info@maas-elektronik.com - www.maas-elektronik.com
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Yagi-Antenne 070/Y8
fir das 70-cm-Band

070/Y8

Yagi-Antenne

® Frequenzbereich:
430...440 MHz
@ Elemente: 8
® Gewinn: 11,5 dBi 29,35 dBd
© Offnungswinkel:
ag=52° ay=65°
® Vor-Riick-Verhéitnis: 19 dB
® Belastbarkeit: 150 W
® Material: Aluminium, eloxiert
® Anschluss: 50 , wahlweise
BNC- oder N-Buchse
® Masse: 450 g
® Abmessungen (B x H x T):
380 mm x 1100 mm x 120 mm
® Preis: 148,70 €

Leichte Yagi-Richtantenne
fiir das 70-cm-Band

Neu im Sortiment von BAZ Spezialan-
tennen ist die Yagi-Richtantenne 070/Y8
fiir das 70-cm-Band. Die bis 150 W belastba-
re Antenne kann horizontal oder vertikal
montiert werden. Sie eignet sich aufgrund der
geringen Masse und der Abmessung sehr gut
fiir den Feldeinsatz. Die Antenne aus eloxier-
tem Aluminium wird inklusive Masthalte-
rung geliefert.

BAZ Spezialantennen, Soonwaldstr. 126, 55566
Bad Sobernheim, Tel. (067 51) 9494665, Fax
(032) 121 27 74 51; wwwaspezialantennen.eu;
E-Mail: info@spezialantennen.com

fBas Inrico

Das ansteckbare
Handmikrofon gehort
zum Lieferumfang
des TM-7.

T™M-7

LTE/Netzwerk-Mobilfunkgerat

® Frequenz: 1,2 GHz

® Funkanbindung: 4G/LTE,
WLAN, 3G kompatibel

® Farb-Touchscreen:
2,54 Zoll, 240 x 32 Pixel

@ GPS, Bluetooth,
Zello-kompatibel

@ Betriebssystem: Android

® Anschliisse: Western-Buchse
fiir Handmikrofon, seitliche
Buchse fiir Headset, USB-
Buchse, SMA-Buchse zum
Anschluss der mitgelieferten
GPS-Antenne

® Stromversorgung: 12...24 V

® Abmessungen (B x H x T):
58 mm x 188 mm x 26 mm

® Masse: 850 g

® Preis: 229 €

710 - FA8/18

,,Mobilfunkgerat” mit
unbegrenzter Reichweite

Das LTE/Netzwerk-Mobilgerdit TM-7 von
Inrico nutzt die vorhandene 4G/LTE-Infra-
struktur, ist jedoch auch mit 3G kompatibel.
Alternativ gestattet es Verbindungen via
WLAN ins Internet unter anderem zum Inter-
national Radio Network (IRN), siehe auch S.
788. Eine SIM-Karte ist die Voraussetzung,
um dieses Gerét im Mobilfunknetz einsatz-
bereit zu machen.

Mit der praktischen Zello-App ist dieses
»Funkgerdt* die eine gute Push-To-Talk-
Losung fiir LTE- oder WLAN-Netze. Prakti-
scherweise benotigt dieses ,,Funkgerit* keine
AuBenantenne, wenn es im Pkw, Lkw oder
Wohnmobil installiert wird.

Verbindungen sind zu jedem Gerdt moglich,
das ebenfalls mit der Zello-App ausgeriistet
ist. Das kann im einfachsten Fall auch ein
Smartphone sein. Letzteres l4sst sich auch als
Hotspot fiir dieses Funkgerit einrichten, wo-
bei dann die SIM-Karte im Smartphone ver-
bleiben kann.

Herkommliches Telefonieren ist mit diesem
in Kiirze bei maas funk-elektonik erhilt-
lichen Gerit ebenfalls moglich.

maas funk-elektronik, Heppendorfer Str. 23,
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (02274)
9387-0, Fax-31; www.maas-elektronik.com;
E-Mail: info@maas-elektronik.com

Neue Antennenstecker

Bei UKW Berichte gibt es wieder zwei neue
Antennenstecker. Zum einen wurde das Sorti-
ment an 7/16-Steckern um ein Exemplar
fiir Koaxialkabel mit 13 mm Durchmesser er-
weitert. Zum anderen steht jetzt einen PL259-
Winkelstecker fiir Koaxialkabel mit 7-mm-
Mantel, wie etwa Aircell7, H2007 oder dhnli-
che, zur Verfiigung. Wihrend der 7/16-Stecker
(Artikel-Nr. 11755, 13,90 €) lotfrei zu verar-
beiten ist, wird der PL-Winkelstecker (Artikel-
Nr. 11757,5 80 €) gelotet. Beide Stecker haben
eine Wiirgeverschraubung mit Stopfgummi.
Diese und viele weitere HE-Steckverbinder
sind auch iiber www.stecker-shop.net ab La-
ger lieferbar.

UKW Berichte, In der Biig 11, 91330 Eggols-
heim, Tel. (091 91) 979541-0, Fax -33; www.
ukw-berichte de, info@ukwberichte com

Rauscharme Vorverstirker

Die neuen Vorverstirker der Serie True Low
Noise von TGN Technology vereinen ein
sehr niedriges Rauschma$f mit einem stabil
angepassten Eingangskreis. Bei vielen Ver-
stirkern steigt das auf dem Labortisch ge-
trimmte niedrige Rauschmaf im realen Ein-
satz an - diese Vorverstirker bleiben jedoch
durch hohen Reflexionskoeffizienten im Ein-
gang auch unter realen Einsatzbedingungen
dicht am Nennwert.

Die Baugruppen SULNA30xx wurden von
DL 1TGN unter Zuhilfenahme hochwertiger
Messtechnik erstellt. Der Eingangsanschluss
und das Gehéuse von DG7YBN sind im Hin-
blick auf den EME-Betrieb ausgelegt. So
sind ein hochwertiger N-Flansch-Stecker und
ein so flaches Gehause verbaut, dass sich die
Baugruppen direkt auf jedes Koaxialrelais
mit drei N-Buchsen aufsetzen lassen.

Der Ausgangs-IP3 von 38 dBm trigt auch
dem Einsatz an exponierten Standorten Rech-
nung. Die Speisespannung darf 8 V bis 24 V
betragen. Der Eingangsanschluss ist als N-
Stecker und der Ausgang als SMA-Buchse
ausgefiihrt. Auf Wunsch sind auch 2 x SMA-
oder beidseits N-Anschliisse erhiltlich.

TGN Technology, Sonnenstr. 21a, 66957 Rup-
pertsweiler; www.tgn-technology.com/shop
7arrays, Hartmut Kliiver, DG7 YBN, Frankfur-
ter Str. 296, 34134 Kassel; www.7arrays.com

Tubixie-Bausatze

Bausitze fiir den im QRP-QTC, S. 793, vor-
gestellten Singleband-QRP-CW-Transceiver
Tubixie sind fiir die QRP-Frequenzen auf 80
m (3560 kHz), 40 m (7030 kHz) und 20 m
(14060 kHz) bei DO6AE zusammen mit far-
bigen Gehausen fiir 49,90 € erhaltlich. Erfor-
derliche Konstruktionsunterlagen werden mit-
geliefert.

Bezug: Matthias Vollmuth, DO6AE, Bergweg
8, 88299 Leutkirch, Tel. 0160-99803992;
www.tubixie.de; E-Mail: tubixie@t-online.de

7/16-Stecker fiir 13-mm-
Koaxialkabel

PL259-Winkelstecker fir
7-mm-Koaxialkabel

Rauscharmer Vorver-

starker SULNA 30222 m
SULNA30xx
Vorverstéirker

® Rauschmal und Verstérkung:
SULNA3022 2 m <02dB

bei V= 22d8B, f= 144 MHz
SULNA3022 70cm <03 dB

bei V=22 dB, f=432 MHz
SULNA3032 23 cm <035 dB
bei V=232dB, f=1296 MHz
SULNA3032 13cm < 0,35dB
bei V=30 dB, f= 2320 MHz
® 0IP3: 38 dBm
® Anschliisse:
N-Stecker (Eingang),
SMA-Buchse (Ausgang),
wahlweise 2 x SMA oder 2 x N
® Abmessungen (B x H x T):
62 mm x 18 mm x 28 mm
® Versorgungsspannung:
24V

® Stromaufnahme:

SULNA3022 xx 130 mA
SULNA3032 xx 210 mA
® Preise: SULNA3022 2 m 159 €
SULNA3022 70 cm 159 €
SULNA3032 23 cm 175€
SULNA3032 13 cm 175 €

QRP-Transceiver Tubixie
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/@ Arduino Projects
‘@’ tor Ham Radio

Popiel, G. , KW5GP:
More Arduino Projects
for Ham Radio

Die Mikrocontroller-Platt-
form Arduino bietet nicht
nur fortgeschrittenen Hob-
byelektronikern ein weites
Betitigungsfeld, sondern
auch Anfingern einen
vergleichsweise einfachen
Einstieg in die Mikrocon-
trollertechnik. Warum soll-
te man daher nicht auch
das eine oder andere niitz-
liche Zusatzgerit fiir das
Shack des Funkamateurs
damit bauen?

Glen Popiel setzt auch in
seinem zweiten Buch zu
diesem Thema hier an,
stellt noch einmal kurz die
Arduino-Entwicklungsum-
gebung vor und geht dann
auf neue Hardware ein,
die in den letzten Jahren
verfiigbar geworden ist.
Dies bildet die Grundlage
fiir 15 Projekte, die er im
Folgenden ausfiihrlich be-
schreibt. So stellt er einen
automatischen Ein/Aus-
Schalter fiir Batteriebe-
trieb, einen Leistungs-
monitor und einen Ka-
pazititstester fiir Akku-
mulatoren vor. Er zeigt,
wie man sich Sprachspei-
cher, ferngesteuerte Um-
schalter und Rotorsteue-
rungen selbst baut und
den Arduino im DDS-
VFO, SW V-Analysator
und QRP-Transceiver ein-
setzen kann.

Die ausfiihrliche Beschrei-
bung der Hard- und Soft-
ware fiir jedes -einzel-
ne Projekt eroffnet dem
potenziellen
nicht zuletzt auch Spiel-

Clean
Architecture

Das Praxis-Handbuch
fir professionelles Softwaredesign
R

Martin, R. C.:
Clean Architecture

Viele Leser programmie-
ren gelegentlich im Rah-
men ihres Hobbys etwas.
Das ist einfach und macht
SpaB.Kritisch wird es erst,
wenn die Software nach
langerer Zeit noch einmal
angefasst werden muss,
um etwas zu verdndern
oder zu erweitern. Dann
wird klar, wie wichtig ein
durchdachter und sauber
strukturierter Programm-

| entwurf ist.

Gingige Programmier-Li-
teratur thematisiert meist
nur Besonderheiten einzel-
ner Programmiersprachen,
wihrend allgemeingiiltige
Regeln fiir die Verbesse-
rung der Produktivitdt in
der Softwareentwicklung

| rar sind.

Martin weill nur zu gut,
worum es geht, denn seit
50 Jahren hat er als Pro-
grammierer, Chefarchitekt
und spéter Berater an un-
zdhligen Projekten mitge-
wirkt. Zwar richtet sich

| sein umfassendes Werk

Nachbauer |

raum fiir eigene Ideen, |

Experimente und Erweite-
rungen. -jsp

ARRL

Newington 2017

500 Seiten, engl., 39,50 €
FA-Leserservice A-0703

primir an Profis, wo sich
Fehler im Design einer
Software iiber den gesam-
ten Lebenszyklus auswir-
ken und enorme Kosten
verursachen konnen.
Indem er jedoch mafgeb-
liche Prinzipien erértert
und aufzeigt, wie diese er-
folgreich und effektiv an-
zuwenden sind, hat er ei-
nen Leitfaden geschaffen,
von dem auch Hobbypro-
grammierer erheblich pro-
fitieren konnen.

Dazu trégt der lockere und
teilweise autobiografisch
wirkende Schreibstil bei,
der die Lektiire kurzweilig

macht. -rd
mitp-Verlag
Frechen 2018

| 376 Seiten, 29,99 €

| ISBN 978-3-95845-724-9

| FA-Leserservice R-3556

60 Aniennas

you will want to build!

Read, G., GIMFG:
60 Antennas you will
want to build!

GIMFG beschriankt sich
in diesem Buch nicht auf |
Theorie, Geometrie und
Abmessungen, sondern will
vielmehr samtliche In-
formationen iiber den Auf-
bau der Antennen liefern.
Was ist besonders zu be-
achten? Wie macht man
es? Welches Material wur- |
de verwendet? Welche Er-
gebnisse kamen heraus?

Bei den ausgewihlten An-
tennen gelingt das meist
auch, stammen fast alle |
fiir dieses Buch kompi-
lierten Aufsitze aus Bei-
tragen der Zeitschrift Rad- |
Com von 1997 bis 2017.
Hier berichten OMs, die
diese Antennen selbst auf-
gebaut und getestet haben.
Das Buchbeginnt mit KW-
Antennen, erst vertikal,
dann horizontal, danach
Richtantennen und Loops.
Hier sind auch drei Beitra-
ge iiber MW und LW ent-
halten. Read streift ferner
sog. Stealth-Antennen, um
mit einem Kapitel iiber
UKW -Antennen zu enden.
Angenehm fillt bei dieser
englischsprachigen Publi-
kation auf, dass samtliche
Abmessungen ins metri-
sche iibertragen wurden.
Eine Ausnahme macht nur
die Erstverdffentlichung
derlegendiren Multiband-
antenne von GS5RV aus
dem Jahre 1958.

60 Antennen, als Unikate
aufgebaut, konnen viel fiir
das Leben eines normalen |
Funkamateurs sein.Bei der
Lektiire dieses Buches be-
kommt man Lust, diese al-
le aufzubauen, so wie es
der Titel verspricht. -lux

RSGB
Bedford 2018
282 Seiten, engl., 17,50 €

AMSATS

e

Barron, A., ZL3DW:
AMSATS and
HAMSATS

Amsats? Hamsats? Auf
Deutsch: Amateurfunksa-
telliten! Im ersten Kapitel
definiert der Autor, wo er
den Unterschied zwischen
diesen titelgebenden Satel-
litentypen sieht: Beide Sa-
telliten miissen von Ama-
teuren gebaut sein, jedoch
muss ein Hamsat die Kom-

munikation zwischen zwei |

Nutzern am Boden ermog-
lichen konnen.

bietet dieser Leitfaden eine

| Schritt-fiir-Schritt- Anlei-

tung, wie man iiber die
Hamsats kommuniziert und
wie sich Signale von ande-

VI

PROGRAMMIEREN LERNEN
mitp

Schuhmann, H.-G.:
Python fiir Kids

Die Programmiersprache
Python wurde bereits An-
fang der 1990er-Jahre ent-
wickelt. Sie ist klar struk-
turiert, modern und in der
neuesten, im Buch behan-
delten Version 3 noch leis-
tungsstiirker als zuvor.

Der Autor zeigt, aus wel-
chen Elementen Python
besteht und wie leicht sich
damit Ideen in Programme
umsetzen lassen. Nach der

| Installation des kostenfrei
Nachdem das geklrt ist, |

nutzbaren Programmpa-
kets folgt eine kurze Ein-
fiihrung in die integrierte
Entwicklungs- und Lern-

| umgebung IDLE.

ren Klein- und Wettersatel- |

liten empfangen lassen.
Auch die Nutzung der ISS
und von OSCAR 0 (Mond)
wird erkldrt. Es gibt Ka-
pitel iiber die Physik des
Orbits, Link-Budgets und
den Dopplereffekt. Es
kommen speziell fiir QSOs
iiber Hamsats konstruierte
Antennen zur Sprache so-
wie dazugehorige Vorver-
stérker.

Mit drei Wissenstests, den
sogenannten Quick Quiz
Questions, jeweils nach
umfinglichen Kapiteln,
kann der Leser sein mit
dem Buch erarbeitetes
Wissen iiberpriifen. Wei-
terhin gibt es einen Riick-
blick in die Geschichte der
Amateurfunksatelliten und
einen Ausblick auf aktuell
bevorstehende Projekte.
Mit seinen 362 Seiten ist
dem Autor ein umfingli-
ches Werk iiber dieses
spannende und herausfor-
dernde Gebiet des Ama-
teurfunks gelungen. -lux

| CreateSpace

North Charleston 2018
362 Seiten, engl., 17,50 €

| FA-Leserservice R-9741

Anhand von kurzen Bei-
spielen werden danach die
fiir jedes moderne Pro-
gramm erforderlichen Ele-
mente wie Bedingungen,
Vergleiche, Klassen, Mo-
dule, Aktionen, Dialoge,
Objekte und Animationen
in der Syntax von Python
gezeigt. Meist dienen klei-
ne Spiele zur Darstellung
neuer Programmbausteine
— am Ende jedes Kapitels
laden die Quelltexte zum
Experimentieren und Mo-
difizieren geradezu ein.
Die Wissensvermittlung
erfolgt in einem eher lo-
ckeren Ton, da sich das
Buch in erster Linie an Ju-
gendliche richtet. Es ist je-
doch auch fiir &ltere Ein-
steiger bestens geeignet,
da es nicht auf das sture
Erlernen von Syntax ge-
trimmt ist, was gerade Ein-
steiger vom Programmie-
ren abhalt.

Die im Buch aufgefiihr-
ten Beispielprojekte stehen
iiber einen Link zum He-

runterladen bereit.  -red
mitp-Verlag

Frechen 2018

336 Seiten, 22 €

ISBN 978-3-95845-319-7
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CeBIT 2018:

Wegweiser der Digitalisierung

HARALD KUHL - DL1ABJ

Neuer Termin und neues Konzept: Deutlich verdndert présentierte sich
Mitte Juni die CeBIT den rund 120 000 Besuchern auf dem Messegelan-
de in Hannover. Im Vergleich zum Vorjahr ist die Besucherzahl damit
zwar nochmals deutlich gesunken, doch scheint der Neustart der welt-
weit gréBBten Messe fiir Informationstechnologie dennoch gelungen.

Die CeBIT 2018 war mehr als ein Technik-
festival konzipiert und weniger eine reine
Geschiftsmesse. Zu den wesentlichen Bau-
steinen des neuen Messekonzepts gehorten
ein grofer AuBenbereich sowie ein Aus-
bau des Vortragsprogramms, das sich tig-

lich auf diversen Biihnen der Messehallen
verteilte und jedem Messebesucher zu-
géanglich war.

Zu den bekanntesten Sprechern zihlten der
Internet-Kritiker Jaron Lanier, der Wissen-
schaftsjournalist Ranga Yogeshwar sowie
Mikko Hypponen, Spezialist fiir Sicher-
heit im Internet. Massimo Banzi sprach als
Miterfinder des Mikrocontrollers Arduino
iiber die Moglichkeiten, die diese Platt-
form schon Einsteigern bei der Entwick-
lung eigener Projekte biete. Arduino und
die Open-Source-Bewegung seien damit
Moglichkeiten zur Demokratisierung der
aktuellen industriellen Entwicklung.
Andreas Sennheiser stellte eine in seinem
Unternehmen entwickelte Technologie,
genannt Ambeo, zur Realisierung von Au-
dioaufnahme und -wiedergabe fiir natur-

Andreas Sennheiser stellte die Ambeo-Audio-
technologie vor.
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getreue raumliche Effekte vor. Dadurch
konne der Zuhorer eine beliebige Position
etwa in einem virtuellen Konzertsaal ein-
nehmen oder bei einer Sportiibertragung
den zur Bildperspektive passenden raum-
lichen Klang wiéhlen. Ein weiteres zentra-

Am Léttisch

in Halle 13
sammelten
angehende Maker
erste Erfahrungen.

Assistenzroboter
Armar 6 im Einsatz

les Anwendungsfeld seien realitdtsnahe
Computerspiele, sogenanntes Virtual-Re-
ality-Gaming, fir die die Sennheiser-
Technik den realistischen Raumklang bei-
steuern konne.

B Roboter...

Wihrend Haushalts- und Spielroboter im
Vergleich zum Vorjahr kaum noch in den
Messehallen prdsent waren, hatte eine
neue Generation von Industrierobotern in
Hannover ihren ersten 6ffentlichen Auf-
tritt. Eine der beeindruckendsten Prasen-
tationen war am Messestand des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie (KIT) zu
sehen, wo Armar 6 sein Potenzial als hel-
fende Hand fiir Industriearbeiter demon-
strierte.

In der Industrie bislang eingesetzte Robo-
ter sind im Wesentlichen auf eine Aufgabe
spezialisiert und arbeiten in einem ge-
schiitzten Bereich getrennt vom Men-
schen. Die Karlsruher Wissenschaftler um
Professor Tamim Asfour vom [Institut fiir
Anthropomatik und Robotik (IAR) entwi-
ckeln dagegen einen sogenannten huma-
noiden Assistenzroboter, der etwa mit ei-

nem Facharbeiter direkt kooperiert. Im
oberen Bereich ist diese Maschine einem
Menschen mit Kopf und zwei Armen
nachempfunden, wihrend der untere Be-
reich aufvier Rddern Standortverdnderun-
gen ermoglicht.

Damit der Roboter seine Umgebung wahr-
nimmt und Menschen erkennt, trigt Ar-
mar 6 in seinem Kopf mehrere 3-D-Ka-
meras. Zusétzlich sichern Lasersensoren,
dass sich die Maschine kollisionsfrei in ih-
rem Arbeitsumfeld bewegt. Dank Dreh-
momentsensoren in den acht Armgelenken
setzt der Roboter laut Asfour seine Kraft
so feinfiihlig und sicher ein, dass er ge-
fahrlos mit Menschen zusammenarbeiten
kann. Der Torso lédsst sich bis auf eine Ho-
he von etwa 190 cm ausfahren und selbst
mit einem ausgestrecktem Arm hebt dieser
eine Masse iiber 10 kg.

Mit seinen Armen und Hénden greift Ar-
mar 6 Werkzeuge wie Bohrmaschinen oder
Hammer und benutzt oder iibergibt diese
an seinen menschlichen Kooperationspart-
ner. Dank kiinstlicher Intelligenz ist der

Roboter dabei nicht auf vorprogrammierte
Werkzeuge festgelegt, sondern er lernt
durch Beobachten eigensténdig, bisher un-
bekannte Objekte zu greifen und anzu-
wenden. Durch das Erkunden seiner Um-
gebung soll er Zusammenhénge zwischen
seinen Aktionen und der wahrgenomme-
nen Welt erlernen. Vier Computer im Ro-
boter stellen die notwendige Rechenleis-
tung fiir die Algorithmen der Regelung,
Bildverarbeitung, Interaktion sowie Me-
thoden des maschinellen Lernens und
kiinstlicher Intelligenz bereit.

H ...und Drohnen

Wer sich fiir Entwicklungen im Bereich
der fliegenden Drohnen interessierte, wur-
de unter anderem in Messehalle 25 fiindig.
Ein abgesperrter und mithilfe von Netzen
gut gesicherter Bereich mit den Abmes-
sungen eines Fuflballfelds war den tdg-
lichen Drohnenrennen vorbehalten, bei
denen die zuvor qualifizierten Teilnehmer
um gute Platzierungen kdmpften. Zu-
schauer konnten in Hannover die lautstar-
ken Rennen nicht nur durchs Netz aus der
Ferne beobachten, sondern gleichzeitig
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Klaus Knopper stellte wahrend der CeBIT
sein neues Knoppix 8.3 vor.

beim sogenannten Kameraflug dank der
von den Drohnen per Funk auf 2.4-GHz-
und 5-GHz-Kanilen iibertragenen Live-
Videos auf groBen Bildschirmen die Per-
spektive des Piloten einnehmen.

Mit Steele Davis reiste der wohl derzeit
einzige Drohnen-Berufspilot aus den USA
zur CeBIT und berichtete auf Vortrdgen
tiber seine Arbeit fiir grofe Unternehmen.
Dieser Messebereich war ein stdndiger
Anziehungspunkt und faszinierte haupt-
sdchlich jiingere Messebesucher; dies
wohl auch dank der Verlosungsaktionen
der ausstellenden Hersteller von Hobby-
drohnen.

Neben diesem publikumswirksamen Teil-
bereich des Themas lag der Hauptfokus
bei den professionellen Anwendungen. So
présentierte Emgqopter die ,,weltweit erste
vollautonome Pizzadrohne* und warb so
um Aufmerksamkeit. Fiir die sichere Na-
vigation arbeitet der Oktokopter mit einem
dank Redundanz ausfallsicheren und kiirz-
lich zum Patent angemeldeten Sensorsys-
tem zur Umgebungserfassung; dessen
Herzstiick besteht aus Abstandssensoren
zum automatischen Finden von geeigne-
ten Landepldtzen. Das intelligente Lan-
desystem, so berichtete ein Unternehmens-
sprecher, ist eine Voraussetzung fiir die
Genehmigung von sogenannten Linienflii-
gen im stddtischen Bereich, denn eine si-
chere Notlandung ist selbst beim Ausfall
von Funksteuerung und GPS jederzeit
moglich.

Damit ist diese Lieferdrohne das erste auto-
nome Unmanned Aerial Vehicle (UAV),
das in Deutschland die Genehmigungs-
fahigkeit fiir den Flug iiber nicht geregel-

tem Luftraum erlangt. Ein Exemplar ist
seit Juli in Bad Neustadt a.d. Saale im
Testeinsatz, um unabhingig von der stid-
tischen Verkehrslage zwischen zwei Be-
triebsstdtten u. a. Ersatzteile und Hauspost
zu transportieren. Die erste Serienproduk-
tion weiterer Drohnen mit einer Tragfahig-
keit von 2 kg und einer Reichweite von 2
km ist fiir Anfang 2019 geplant.

Nicht der autonome Lufttransport, son-
dern die unbemannte Tiefseeforschung
mithilfe einer Tauchdrohne war in Hanno-
ver das Ausstellungsthema des Karlsruher
Fraunhofer-Instituts fiir Optronik, System-
technik und Bildauswertung (I0SB). Pro-
jektziel ist es, die Erforschung der Tiefsee
auch fiir Unternehmen ohne teure Expedi-
tionsschiffe zu ermoglichen. Dafiir brin-
gen unbemannte Trigerboote kleine, eben-

Die autonome
Lieferdrohne von
Emgqopter trans-
portiert Lasten
bis 2 kg.

Der Bildungs-
drucker ist fiir den
Einsatz in Schulen

konzipiert.

falls unbemannte U-Boote zum Einsatzort.
Diese Tauchdrohnen schwérmen dort
automatisch aus, vermessen den Meeres-
boden und erstellen mithilfe von Spezial-
kameras mit LED-Blitzanlage Fotodoku-
mentationen.

Das Fraunhofer IOSB zeigte als Tréger-
boot einen aufblasbaren Katamaran, den
Water Strider, der die rund 2,5 m lange
und selbst entwickelte Tauchdrohne (Great
Diver) zu ihrem Einsatzort bringt. Mehre-
re dieser kombinierten Uber- und Unter-
wassersysteme sollen kiinftig im Verbund,
dem sogenannten Schwarm, arbeiten. Fiir
die Bergung nach dem Einsatz zieht die
Tauchdrohne ein Fangseil hinter sich her

Die Tauchdrohne
Great Diver des
Fraunhofer I0SB
soll Kosten fiir die
Tiefseeforschung
reduzieren.

und fiahrt in einer Spirale um das Tréger-
boot, bis dieses das unbemannte U-Boot
eingehakt hat und sicher an Land schlep-
pen kann. Ab 2019 soll das bereits erfolg-
reich erprobte System zur Marktreife ge-
bracht werden.

B Nachwuchssuche

Seit einigen Jahren ist die CeBIT fiir die
Aussteller ein bedeutendes Forum fiir die
Suche nach neuen Softwareentwicklern
sowie IT-Experten. Dies hatte die Messe-
leitung in diesem Jahr nochmals erweitert
und so ergaben sich in Hannover fiir Inter-
essenten zahlreiche Moglichkeiten, mit
potenziellen kiinftigen Arbeitgebern einen
ersten Kontakt aufzunehmen. Hinzu ka-
men rund 80 Vortrdge und Workshops, die
sich mit Karriere-, Weiterbildungs- und
Branchentrends befassten. Dabei erhielten
Teilnehmer unter anderem konkrete Tipps,
um eigene Stirken realistisch einzuschét-
zen und die dazu passende Arbeitsstelle zu
finden. Ein sogenanntes Jobportal der Ce-
BIT mit Stellenangeboten im IT-Bereich
ist unter https://jobs.cebit.de/de weiterhin
online.

Einige Aussteller prédsentierten in Hanno-
ver Projekte, die bereits wihrend der Schul-
zeit Interesse fiir die Digitalisierung und
die damit in Zusammenhang stehenden in-
dustriellen Entwicklungen wecken sollen.
Auf dem Stand des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie stellte Fabmaker
erstmals den 3-D-Drucker Bildungsdru-
cker Smart vor. Konzipiert fiir den Einsatz
im Bildungsbereich, gehort zum Sicher-
heitskonzept ein geschlossener Druckraum
mit abschlieBbarer Tiir, was Verbrennun-
gen und andere Verletzungen ausschlief3t.
Dank des Filtersystems zur Reduzierung
von Emissionen ist die Nutzung beden-
kenlos in geschlossenen Rdumen moglich.
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Das realisierbare Druckvolumen betragt
200 mm x 200 mm x 190 mm und die
Steuerung erfolgt per Display sowie Dreh-
schalter. Die Druckdaten nimmt das Gerit
iiber einen SD-Kartenleser entgegen, so-
dass es autark ohne Computer arbeitet.
Damit der Drucker nach dem Kauf regel-

Volkswagen prasentierte in Hannover erst-
mals sein autonomes Fahrzeug Cedric

maBig eingesetzt wird, gehoren dazu ein
umfangreiches Bildungskonzept mit Lehr-
und Lernmaterialien sowie Workshops,
entwickelt an der Technischen Universitdit
Braunschweig.

Das Fraunhofer-Institut fiir Intelligente
Analyse- und Informationssysteme (1AIS)
informierte in Hannover liber den aktuel-
len Stand seines MINT-Projekts: Roberta
— Lernen mit Robotern — ist eine Bildungs-
initiative mit dem Ziel, Kinder und Ju-
gendliche fiir Technik sowie Naturwissen-
schaften zu begeistern. Indem sich Mad-
chen und Jungen in Kursen mit Robotern
oder Mikroprozessoren auseinanderset-
zen, diese zusammenbauen und program-
mieren, sollen sie quasi spielerisch Zu-
gang zu den MINT-Fichern Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Tech-
nik erhalten. Ein wichtiger Aspekt der Ro-
berta-Initiative ist die Unterstiitzung von
Lehrkriften bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung von Roberta-Kursen. Zen-
traler Bestandteil dieses Konzepts ist da-
her die Aus- und Fortbildung von Lehrkrif-
ten in Schulungen des Fraunhofer IAIS.

B Erlebnismesse

Neben den klassischen Messestidnden, auf
denen Aussteller ihre Dienstleistungen,
Produkte und kiinftige Projekte vorstell-
ten, bestanden in Hannover fiir Besucher

714 - FA 8/18

viele Gelegenheiten zum Ausprobieren.
Dies reichte von der mitunter rasanten Fahrt
mit einem Elektro-Pkw, durch einen in ei-
nerder Messehallen aufgebauten Parcours,
bis hin zu ersten Lotiibungen. Dafiir hatten
die Selbstbauer bzw. Maker in Halle 13 ei-
nen oft komplett besetzten Tisch mit Lot-
stationen aufgestellt und jeder Interessent
konnte dort einen vorbereiteten Bausatz zu-
sammenl6ten. Auf der Biihne nebenan wur-
den neue Gerite fiir Maker vorgestellt, dar-
unter ein giinstiger 3-D-Drucker, ein Laser-
cutter und eine selbstgebaute Frise. Im An-
schluss an die Vortrdge bestand jeweils
Gelegenheit fiir ausfiihrliche Gespriache mit
dem Referenten bzw. Entwickler.

Zwar weniger greifbar, doch den Warte-
schlangen nach zu urteilen fiir viele Besu-
chernicht minder faszinierend, waren An-
wendungen aus dem Bereich virtuelle Re-
alitdt. Dazu gehorten Entwicklungen fiir
Einzelnutzer, wie Renn- und Flug- oder

Das Flugtaxi
Volocopter war
am Stand von
Intel zu sehen.

Fotos: DL1ABJ

Reisesimulatoren, ebenso wie ein virtuel-
les TischfuB3ballspiel fiir vier Personen bis
hin zu einer Holodeck genannten Simula-
tion fiir beliebig viele Teilnehmer.

Unterhaltsam ging es zudem im ausge-
dehnten AuBenbereich zu, der den Cha-
rakter der neuen CeBIT als ein Technik-
festival uniibersehbar betonte. Die Messe
soll kiinftig wieder vermehrt jiingere an
Technik interessierte Besucher anziehen
und dann geht es eben nicht mehr nur ums
Geschift. SAP machte dort durch den Be-
trieb eines gigantischen Riesenrads auf
sich aufmerksam, IBM beeindruckte mit
seinem Cloud Lifter am Autokran. Nach-
mittags und abends liefen Rock- und Pop-
konzerte auf einer Biihne, deren Abmes-
sungen selbst einem der gro3en Open-Air-

Ein GPS-Sender in
der Sattelstiitze
meldet regelmaBig
den Standort des
Fahrrads.

Festivals gut zu Gesicht gestanden hitte.
Dazwischen liefen regelmiBig Prisenta-
tionen, unter anderem von Flugdrohnen.

B Fazit

Nach der CeBIT zog der Veranstalter wie
zu erwarten ein positives Fazit. Doch hat
das neue Konzept offenbar tatsédchlich vie-
len Besuchern und Ausstellern gut gefal-
len, nicht zuletzt dank des umfangreichen
Vortragsprogramms sowie des gelungenen
AuBlenbereichs. Doch besteht Raum fiir
Verbesserungen, so hatten einige Ausstel-
ler ihren Messeauftritt noch nicht ange-
passt und sprachen ein junges technikbe-
geistertes Publikum daher eher nicht an.

Wiinschenswert wire es in diesem Zu-
sammenhang, die CeBIT an einem Wo-
chenende beginnen zu lassen, damit auch
Schiilerinnen und Schiiler ausreichend
Zeit fiir einen Messerundgang hitten. In
den Randbereichen einiger Messehallen

fielen freie Flachen auf, die nun zum Auf-
stellen von Sitzgelegenheiten genutzt wur-
den und zum Ausruhen vom Messerund-
gang einluden. Allerdings war die WLAN-
Versorgung auf dem Messegeldnde ldngst

Massimo Banzi sprach iiber Arduino und
neue Maéglichkeiten fiir Entwickler

nicht optimal, was bei dieser fiihrenden
IT-Messe doch etwas erstaunte. Bedauer-
lich war zudem das in diesem Jahr fehlen-
de Open Source Forum mit Vortrigen tiber
Open Source, Linux und freie Software.

Die nichste CeBIT findet vom 24. bis 28.
Juni 2019 auf dem Messegeldnde Hanno-
ver statt. cbjf@funkamateurde
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Sonderausstellung ,, Telegraphie**
in norddeutschen Schulen

ALFRED KLUSS - DF2BC

Am 24. Januar 2018 wurde im Foyer der Michaelschule [1] in Papenburg
in Anwesenheit von Initiatoren, Studenten und Schiilern die interaktive
Ausstellung erdffnet. Die durch mehrere Schulen wandernde Prédsenta-
tion umfasst einen Abriss der historischen und technischen Entwicklung
der Nachrichtentechnik vom Fliigeltelegrafen bis zum Smartphone.

Im Vordergrund steht nicht etwa das Ex-
ponat, sondern die Information. Deshalb
diirfte die Exposition weniger fiir den Funk-
amateur, aber um so mehr fiir Pddagogen
und Mitarbeiter in der Jugend- und Ver-
einsarbeit interessant sein. Die interaktive
Lehrschau entstand in Kooperation mit
Rudi Evers, Radiomuseum Papenburg [2],
[3], Studenten der Arbeitsgruppe Techni-
sche Bildung ATB [4] unter der Leitung
von Manfred Hermanns an der Carl-von-
Ossietzky-Universitdt Oldenburg [5], so-
wie dem Fachbereich Technik der Mi-
chaelschule Papenburg.

B Ausstellungsinhalte

Auf zwolf groformatigen Postern [6] ist
die technische und geschichtliche Entwick-
lung der Nachrichteniibermittlung vom Flii-
geltelegrafen bis zum Smartphone in leicht

scheiden kann. Die letzten beiden Poster
widmen sich dem Thema Nachrichten-
sicherheit und aktuellen Youtube-Videos
zum Thema Welt der Telegrafie.

B Interaktiv und didaktisch

EinMemory-Spiel weist per Zufallden Weg
zum jeweiligen Poster. Zwei ,,Forscher-
handbiicher* im DIN-AS5-Format mit unter-
schiedlichem Schwierigkeitsgrad dienen so-
wohl den Schiilern als auch den Lehrenden
als Leitfaden und sollen sie durch die Aus-
stellung begleiten. Auf den Postern sind
Zahlen versteckt angeordnet, die zu den je-
weiligen Antworten der Poster im Forscher-
handbuch eingetragen werden konnen. So
ist eine nachtrigliche padagogische Auf-
arbeitung des Ausstellungsthemas mit den
Schiilern méglich. Des Weiteren erlaubt ein
Spielehandbuch mit der Forderung des so-

Interaktives Lernen
an der Telegrafen-
station mit Sende-
und Empfangs-
platzen

Sonderausstellung

TELEGRAPHIE
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Das Plakat zur Sonderausstellung

Eine Telegrafenstation mit Sende- und
Empfangspldtzen, Morsetasten, Morseal-
phabet-Vorlagen und ASCII-Decodern bie-
tet eine Moglichkeit der praktischen Betd-
tigung, auch ein Streifenschreiber steht als
funktionsfihiges Exponat zur Verfiigung.

B Termine

Ab 9. 8. gastiert die Ausstellung in Wes-
terstede in der Robert-Dannemann-Schule,
ab 28. 9.in der Elisa-Kauffeld-Oberschule
Jever. Weitere Termine sind vorgesehen.
Fiir Pddagogen, speziell im Fachbereich
Physik und Technik, stehen das Lehrmate-
rial und die Exponate hierfiir zur Verfii-

verstdndlichen Texten, Bildern und Grafi-
ken dargestellt. Die Reihe beginnt mit der
geschichtlichen Entwicklung,,Vom Zeichen
zur Nachricht* am Anfang der Nachrichten-
iibermittlung. Es folgen die optische Uber-
tragung mithilfe des Fliigeltelegrafen, die
elektrische drahtgebundene Telegrafie mit
dem Morsealphabet von Samuel F. B. Mor-
se und der zugehorige Morseapparat.

Dann kommt der Sprung von der optischen
Telegrafie bis zur Glasfaserleitung. Ein wei-
teres Poster erkldrt den ASCII-Code. Mit
dem Poster ,,Die ganze Welt der Nachrich-
ten auf einem Smartphone* ist der An-
schluss an die Gegenwart vollzogen. An-
schlieBend werden die Systeme miteinan-
der verglichen, mit der Erkenntnis, dass
man die Systeme anhand der Merkmale
Bedienbarkeit und Geschwindigkeit unter-

Morsetaste und
ASCII-Decoder als
Lesegerat

Fotos: DF2BC

zialen Lernens und der Gruppendynamik
einen weiteren Zugang zum Thema. Diese
Arbeitsunterlagen wurden im Winterse-
mester 2017/18 im Seminar Kommunika-
tionstechnik der Universitidt Oldenburg von
Ines Achter didaktisch aufbereitet und fiir
einen auBerschulischen Standort als Er-
ginzung zu dieser Sonderausstellung ent-
wickelt. Den Initiatoren war es besonders
wichtig, einen auBerschulischen Lernort in
den Schulalltag zu integrieren, um den
Schiilern einen Bezug zur echten Umwelt
zu ermdglichen, sodass durch die Abwechs-
lung zum Schulalltag eine neue Motiva-
tion bei den Schiilern entsteht.

gung. Das didaktische Konzept ldsst sich
ohne Weiteres in den Technikunterricht ein-
binden. Ansprechpartner ist Manfred Her-
manns, Technischer Dozent im Fachbereich
Technische Bildung [4] an der Universitit
Oldenburg.
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Bioko, 3C1L, und Annobon, 3GOL:
Abenteuer im Golf von Guinea

YURIS PETERSONS - YL2GM

Urspriinglich wollten Kaspars, YL3AIW, und Yuris, YL2GM, wéhrend einer
Erkundungstour nach Aquatorialguinea im Oktober 2017 Informationen
sammeln und Kontakte fiir eine spatere gréBere DXpedition kniipfen.
Doch dann wurde trotz aller Schwierigkeiten mit 76 000 Verbindungen
bei zwei OPs mehr daraus, wie Yuris in seinem Funktagebuch berichtet.

Nach monatelangen Reisevorbereitungen
treffe ich mich am 2. Oktober morgens ge-
gen 6 Uhr mit Kaspars, YL3AIW, am Flug-
hafen von Riga. Unser Flug iiber Paris nach
Malabo, der auf der Insel Bioko gelegenen
Hauptstadt von Aquatorialguinea in West-
afrika, wird fast 13 Stunden dauern.

Yuris, YL2GM (l.), und Kaspars, YL3AIW, vor
dem Abflug in Riga

Beim Einchecken erleben wir die iibliche
Prozedur: Unser Gepick iiberschreitet die
zugelassene Grenze deutlich, und zwar um
134 kg; zudem hat die Antennentasche
UbergroBe. Das Sicherheitspersonal unter-
sucht eine der Taschen besonders intensiv
und verlangt Details iiber deren Inhalt.
Doch am Ende ist alles in Ordnung und
wir bezahlen preisgiinstige 75 € fiir das
Ubergepiick. In unseren beiden Handge-
péckstiicken tragen wir jeweils eine End-
stufe, einen Transceiver K3 und einen Note-
book-Computer.

Der Flug nach Paris und der dortige Trans-
fer zum Anschlussflug verlaufen reibungs-
los. Die Maschine nach Malabo ist kom-
plett ausgebucht, doch bei der Zwischen-
landung in Kamerun steigen die meisten
Fluggiste aus und auf dem Weiterflug sind
nur noch etwa 15 Passagiere an Bord.
Nach der Landung in Malabo fehlt ein Ge-
péckstiick. Und zwar ausgerechnet die Ta-
sche, die bereits beim Einchecken in Riga
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so intensiv tberpriift wurde. Informatio-
nen vom Flughafenpersonal, wann wir das
fehlende Gepick bekommen, sind vage.
Wir lassen uns zum Hotel fahren, wo man
uns berichtet, dass im Jahr zuvor von dort
bereits Kenneth, LA7GIA, unter 3C7A ge-
funkt hat.

B Standortsuche

Dienstag, 3.10. — Wir nehmen uns etwas
Zeit und sehen uns im ndheren Umfeld
des Hotels nach geeigneten Standorten fiir
den Antennenbau um. Doch sind die Ge-
gebenheiten wenig vielversprechend, denn
das Hoteldach fillt zu den Seiten ab und
in der Nidhe gibt es nicht geniigend freie
Fldchen.

Mittwoch, 4.10.— Wir lassen uns zum Mi-
nisterium fiir Kommunikation und neue
Technologien fahren, um dort eine Geneh-
migung fir den Amateurfunkbetrieb zu
beantragen. Dort versteht zundchst nie-
mand unser Anliegen, doch sprechen wir
schlieBlich mit dem Direktor der Abtei-
lung fiir Telekommunikation. Er rét uns,
zunéchst einen offiziellen Antrag mit einer
detaillierten Beschreibung unserer Aus-
riistung vorzubereiten und darin die ge-
wiinschten Frequenzen anzugeben.
Diesem Wunsch kommen wir umgehend
nach, sodass wir damit bereits gegen 14
Uhr erneut im Ministerium vorstellig wer-
den. Doch ist der Direktor bereits aufer

Geschafft: Ubergabe der Amateurfunkgeneh-
migungen im Ministerium

Golf von
"\, (Guinea

Haus und man bittet uns, am folgenden
Morgen gegen 10 Uhr wiederzukommen.

Donnerstag, 5.10. — Wir verschieben das
Treffen im Ministerium und ziehen in ein
anderes Hotel um, das sich fiir unsere
Amateurfunkaktivitét besser eignet. Nach-
mittags installieren wir eine Groundplane-
Antenne und gehen anschliefend zum
Abendessen in die Stadt. Doch dauert es
nicht lange, bis uns der Hoteldirektor auf
dem Mobiltelefon anruft und sich nach ei-
ner Erlaubnis fiir die Errichtung der An-
tenne erkundigt. Also gehen wir zur Kla-
rung zuriick zum Hotel, wo wir bereits vom
Sicherheitspersonal erwartet werden. Wir
entschuldigen uns fiir unsere Eigenméch-
tigkeit und bauen die Antenne wieder ab.

B Erkundungen

Freitag, 6.10. — An diesem Morgen sind
wir um 10 Uhr im Ministerium und erfah-
ren die ungefihren Kosten fiir eine Ama-
teurfunkgenehmigung. Diese sind immens,
sodass wir uns nicht wie geplant fiir eine
Giiltigkeit von einem Jahr entscheiden,
sondern uns auf einen Monat beschrinken.
Der Direktor zeigt sich zuversichtlich, dass
die Dokumente am Abend oder am kom-
mendenMorgenfiir uns bereitliegen. Aller-
dings ist morgen Samstag und das Minis-
terium geschlossen. Bald ist die erste Wo-
che unserer Erkundungsreise voriiber und
wir haben noch keine Genehmigung fiir
den Amateurfunkbetrieb.

Die verbleibende Zeit des Tags nutzen wir,
um uns nach Moglichkeiten fiir die Reise
zur Insel Annobén zu erkundigen. Der
nédchste Flug dorthin wird erst am kom-
menden Dienstag stattfinden.

Samstag, 7.10.—Morgens erreicht uns die
Nachricht, dass unsere Amateurfunkge-
nehmigungen ausgestellt sind. Wir konnen
die Dokumente am Montag gegen 10 Uhr
im Ministerium abholen. Unsere weitere
Suche nach einem fiir Amateurfunkbetrieb
besser geeigneten Hotel bleibt erfolglos.

B Erster Funkbetrieb

Montag, 9.10. — Morgens fahren wir zum
Ministerium. Dank unserer Beharrlichkeit
werden die Genehmigungen nach einigen
Diskussionen schlieBlich ausgefertigt und
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wir erhalten die Erlaubnis zum Funken. Zu
den Auflagen gehort, dass wir die jeweili-
ge ortliche Polizeidienststelle iiber unsere
Aktivitidt informieren.

Wir fahren zuriick zum Hotel und wollen
mit dem Antennenaufbau beginnen. Ge-
gen 20 Uhr trifft jedoch der Hotelbesitzer
ein und fragt ganz konkret, welchen ,,Nut-
zen“ er denn von unserer Funkaktivitit ha-
ben werde. Wir realisieren, dass wir in die-
ser Nacht unsere Antennen nicht mehr auf-
stellen konnen und entscheiden uns, die
Diskussion mit dem Hotelbesitzer am fol-
genden Morgen fortzufithren. Wir instal-
lieren lediglich eine Groundplane in der
Néihe des Hotels und sind nun endlich auf
den Bindern aktiv: Die erste Funkverbin-
dung mit 3C1L gelingt Duane, N9DG, auf
17 m.

Dienstag, 10.10. - Bis zum Mittag stehen
rund 1500 Funkverbindungen im Log.
Dann erhalten wir einen Anruf mit der
Nachricht, dass wir Tickets fiir den heuti-
gen Flug nach Annobdn kaufen kdnnen.
Innerhalb von 20 Minuten bauen wir die
Antenne ab, packen alles zusammen und

YL3AIW funkt unter 3COL, wahrend ich die
Reparatur des zweiten Transceivers (vorne
im Bild) versuche.

fahren zum Flughafen. Allerdings wird der
Flug witterungsbedingt auf den kommen-
den Morgen verschoben. Egal, wir halten
jedenfalls die Flugtickets in Hdnden und
hoffen, dass wir morgen nach Annobén,
3CO0, fliegen.

B Ankunft auf Annoboén

Mittwoch, 11.10.— Gegen 7 Uhr morgens
fahren wir erneut zum Flughafen. Das
Wetter sieht allerdings wenig vielverspre-
chend aus, denn es regnet unaufhérlich.
Bis 12 Uhr warten wir im Flughafenge-
biaude, bis endlich ein Mitarbeiter unser
Gepick entgegennimmt und Bordkarten
fiir den auBlerplanméBigen Flug austeilt.
Kurz vor dem Abflug treffen wir Alida, die
auf Annobdon unsere Reiseleiterin sein
wird.

Als Standort fiir unsere RA6LBS-Vertikalan-
tenne (30 m bis 160 m) nutzten wir eine Li-
cke zwischen den Baumen.

Nachdem einstiindigen Flug landen wir auf
der Insel, wo uns die ortliche Polizei die
Reisepidsse abnimmt. Alida begleitet uns
zur Polizeistation und erklidrt den Beam-
ten, wer wir sind. Doch es hilft alles nichts
und wir bekommen unsere Dokumente
nicht zuriick. Aber man ladt uns ein, am
kommenden Montag den Gouverneur von
Annoboén zu treffen.

In der Zwischenzeit sehen wir uns nach ei-
nem geeigneten Standort um und fahren
per Taxi zu einem zur Vermietung stehen-
den Haus. Dort wire alles in Ordnung,
doch fehlt der Platz zum Aufstellen unse-
rer Vertikalantenne fiir 30 m bis 160 m.
Donnerstag, 12. 10.— Gemeinsam mit Ein-
heimischen feiern wir den heutigen Unab-
héngigkeitstag und noch wihrend der Pa-
rade erhalten wir eine erfreuliche Nach-
richt vom Biiro des Inselgouverneurs: Er
will uns bereits morgen empfangen. Wir
freuen uns auf das Treffen, da wir ohne die
Erlaubnis des Gouverneurs keinen Ama-
teurfunkbetrieb durchfiihren diirfen.
Spéter schauen wir uns nach einem besse-
ren Standort um, doch ohne Erfolg. Da

tagsiiber die Stromversorgung abgestellt
wird, suchen wir zudem nach einem Ge-
nerator.

B 3COL sendet

Freitag, 13.10.—Das Treffen mitdem Gou-
verneur wird auf Montag verschoben, doch
bekommen wir vorab die Erlaubnis zum
Funkbetrieb. Wir installieren zunéchst die
RAG6LBS-Antenne fiir 30 m bis 160 m.
Allerdings ist das bewolkte und regnerische
Wetter der vergangenen Tage voriiber und
nicht das kleinste Wolkchen in Sicht. Wir
fiihlen uns, als wiirden wir von der tropi-
schen Sonne regelrecht gebraten. Gelegent-
liche Pausen im Schatten und eine leichte
Brise helfen etwas gegen die Hitze.

Nach einigen Stunden stehen der Vertikal-
strahler samt Radialsystem sowie unsere
Faltantenne. Neben der erwihnten Strom-
knappheit wihrend der Tagesstunden lei-
den wir unter Wassermangel fiir die Du-
sche. Wenigstens haben wir einen Vorrat
an Flaschen mit Trinkwasser, um die Aus-
trocknung unserer Korper zu vermeiden.
Gegen 16 Uhr bringt uns ein Einheimi-
scher einen 2,5-kW-Generator. Nach einem
Test steht fest, dass das Aggregat nicht
einmal eine 500-W-Endstufe ausreichend

mit Spannung versorgt. Also beschrinken
wir uns tagsiiber auf 100 W Sendeleistung
und unsere erste Verbindung unter 3COL
schreiben wir mit Thomas, DLSLYM, auf
14 MHz in CW ins Log.

Abends besucht uns der Besitzer des
Grundstiicks, auf dem ein Teil unserer An-

Alida (r.) sorgte auch fiir unser leibliches
Wohl.

Unser Standort
wahrend der 3COL-
Aktivitat von der
Insel Annobén
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Schnell sendebereit: unsere Faltantenne fiir
die oberen KW-Bander

tennen steht. Fiir zwei Wochen verlangt er
200 US-$ Nutzungsgebiihr und trotz aller
Bemiihungen erzielen wir zunichst keine
Einigung. Wir verschieben das Gesprich
auf den folgenden Tag und funken wih-
rend der Nacht auf 20 m im ersten grof3en
3COL-Pile-up.

Samstag, 14.10.— Heute sind wir zundchst
mit 100 W auf 15 m aktiv. Mittags kommt
wieder der Landeigentiimer, der sich nun
verniinftiger zeigt und noch 100 US-$ for-
dert; wir einigen uns auf 90 US-$. Nun
konnen wir endlich weitere Kabel verle-
gen und die Antennen abstimmen.

Nach Mitternacht wechseln wir auf 80 m
und bemerken ein schlechtes SWV. Mit
der Expert-Endstufe gelingt zwar die Ab-
stimmung, doch irgendetwas stimmt nicht.
Wir priifen die Antenne und es scheint, als
habe jemand die Stromversorgung fiir die
Bandsteuerung abgeschaltet, sodass der
Strahler allein fiir 160 m abgestimmt ist.
Also stellen wir die Stromversorgung wie-
der her und stimmen die Antenne nun pro-
blemlos fiir 80 m ab. Im Laufe der Nacht
fiillen 750 Funkverbindungen auf 80 m
unser DXpeditionslog.
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Sonntag, 15.10.—Heute Morgen stehen ins-
gesamt bereits 4000 Kontakte im Log. Tags-
iiber setzen wir den Generator ein und fun-
ken mit 100 W auf 20 m sowie 15 m. Nach-
mittags installieren wir unsere Groundplane
fiir 15 m, 20 m sowie 30 m und funken et-
was auf letzterem Band.

H Besuch beim Gouverneur

Montag, 16.10. — Nachts fillt eines unse-
rer beiden Funkgerite aus. Da wir das Pro-
blem nicht finden und beheben konnen,
organisiere ich den Transport eines Ersatz-
gerits von Lettland nach Malabo.

Vom Polizeichef bekommen wir unsere
Reisepisse zuriick und machen uns auf den
Weg zum Gouverneur. Wir erkldren dort
das Hobby Amateurfunk sowie den Zweck
unserer Funkaktivitidt. Weiterhin informie-
ren wir liber das humanitére Hilfsprogramm
Funkamateure mit Herz, das von der Ama-
teurfunkgemeinschaft finanziert wird. Wir
wollen die ortliche Schule und deren Schii-
ler bei der Beschaffung von dringend be-
notigtem Schulmaterial unterstiitzen. Zum
Abschluss lddt uns der Gouverneur ein,
Annobo6n in ein oder zwei Jahren erneut
zu besuchen, wenn die Stromversorgung
und die Lebensbedingungen verbessert
sein wiirden.

Zuriick in unserer Unterkunft stellt sich ein
weiteres technisches Problem ein: Ein nicht
erfolgreicher Start des Generators verur-
sacht starke Spannungsschwankungen, die
im Transceiver zu einem Netzteildefekt fiih-
ren. Wir tauschen Komponenten und nun
steht uns nur noch ein komplettes Funkge-
rdt zur Verfiigung. Mit diesem setzen wir
nachts den Betrieb auf 40 m fort und es
gelingen rund 1300 Verbindungen. Nach
drei Tagen Funkbetrieb von 3CO stehen
mehr als 8500 Kontakte im Log.
Donnerstag, 19.10. - Unser Riickflug von
Annobé6n wurde abgesagt und die néchste
Maoglichkeit zur Riickkehr nach Bioko be-
steht am 24. Oktober. Zwar konnen wir
dadurch drei weitere Tage von der Insel
funken, doch verlieren dank der Verzoge-
rung unsere Riickflugtickets von Malabo
nach Riga ihre Giiltigkeit.

Insgesamt stehen nun iiber 17000 Funk-
verbindungen von Annob6n im Log. Heu-

36-kW-Genera-
toren des Hotels
auf Bioko

Problem auf

3CO0: starke
Schwankungen im
Stromnetz

te haben wir mit dem Betrieb auf 12 m
und 10 m begonnen, was uns etwa 800
Kontakte brachte. Es stellt sich Routine
ein: Wihrend der Nacht, wenn die ortliche
Stromversorgung eingeschaltet ist, verwen-
den wir unsere 1-kW-Endstufe und von

Projekt Funkamateure mit Herz: Geschenke
fir Annobéns Schulkinder

6 Uhr morgens bis 18 Uhr abends setzen wir
den Generator fiir die 100-W-Station ein.
Montag, 23.10. — Nach einer erholsamen
Nachtruhe warten wir vergeblich auf Neu-
igkeiten iiber unseren Riickflug. Abends
bekommen wir endlich ausreichend Was-
servorrat fiir eine Dusche. Dann kommt es
wihrend der gesamten Nacht zu starken
Schwankungen im Stromnetz mit Span-
nungen zwischen 0 V und 250 V. Daher
konnen wir unsere Ausriistung nicht ein-
setzen.

Dienstag, 24.10. — Heute bauen wir den
18 m hohen Vertikalstrahler ab und funken
tagsiiber mit unserer Faltantenne sowie
mit der Groundplane fiir 15 m, 20 m und
30 m. Abends wird der Generator abge-
holt; das Aggregat war zwar alt und laut,
ermdoglichte uns jedoch den Funkbetrieb.

B Zuriick nach Malabo

Mittwoch, 25. 10. —Fiir Funkamateure mit
Herzbesuchen wir die ortliche Schule und
machen uns dort bekannt. Nach der Riick-
kehr haben wir gerade mit dem Abbau der
iibrigen Antennen begonnen, als uns tele-
fonisch die Nachricht einer Flugméglich-
keit nach Malabo in nur einer Stunde er-
reicht.

In aller Eile packen wir unsere Ausriistung
zusammen und fahren zum Inselflugplatz,
wo bereits andere Passagiere darauf war-
ten, an Bord zu gehen. Es stellt sich her-
aus, dass der Prisident von Aquatorialgui-
nea sein Flugzeug zur Verfiigung stellt, weil
die nationale Fluggesellschaft Probleme
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mit ihren eigenen Maschinen hat. Selbst-
redend sind wir angenehm iiberrascht, dass
wir mitder ,,Prasidentenmaschine” fliegen
diirfen.

In Malabo landen wir in der Nihe von
Flugzeughangars, die etwa zwei Kilometer
FuBBweg vom Hauptgebédude des Flughafens
entfernt liegen. Wenig iiberraschend steht
kein Transportmittel zur Verfiigung, um uns
und iiber 100 kg Gepédck zum Ankunftsge-
bdude zu bringen. Dort angekommen, fah-
ren wir per Taxi zum Hotel.

Donnerstag, 26.10. — Wir verbringen den
Tag mit der vergeblichen Suche nach ei-
nem guten Standort fiir den weiteren Funk-
betrieb sowie mit dem Versuch, das aus
Riga eingetroffene Funkgerit zu bekom-
men. Die Zollbeamten verlangen eine be-
trichtliche Geldsumme als separate ,,Zoll-
steuer”. Verantwortliche, mit denen wir re-
den konnen, sind nicht zur Stelle und so
vertrostet man uns wieder einmal auf ,,mor-
gen*. Bald ist Wahltag und anscheinend
bereitet sich jedermann auf dieses Ereignis
vor. Dies ist bereits der zweite ,,Feiertag®,
der fiir eine Verzogerung unserer Pléne
sorgt.

Freitag, 27. 10. - Friih am Morgen wollen
wir das Problem mit dem Zoll regeln, sind
jedoch wieder nicht erfolgreich. Danach
ziehen wir in ein etwa 50 km von Malabo
entferntes Hotel, um wenigstens mit einer
Station funken zu konnen. Die Anlage
liegt in der Ndhe der Atlantikkiiste und
verfiigt tiber 36-kW-Generatoren, sodass
es keine Probleme mit einer instabilen
Stromversorgung geben sollte.

Wir bauen die Faltantenne und den Trans-
ceiver auf. Unsere Dokumente und das
vom Minister personlich unterzeichnete
Begleitschreiben sorgen dafiir, dass wir
mit dem Funkbetrieb beginnen kénnen.
Samstag, 28. 10. - Bis zum Morgen gelin-
gen 3000 Funkverbindungen. Der Hotel-
besitzer kommt vorbei und zeigt sich ge-
geniiber unserer Funkaktivitit sehr positiv
eingestellt. Wir informieren ihn tiber den
weltweiten Amateurfunkdienst und fiihren
Funkbetrieb vor. Anschliefend bauen wir
die RA6LBS-Vertikal trotz beengter Ver-
hiltnisse zwischen Bidumen in Ufernéhe
auf. Nach dem zweiten Betriebstag ste-
hen — mit nur einer Station — rund 6000
Kontakte im Log.

B Zollverhandlungen

Montag, 30.10. - Ich fahre nach Malabo,
um den zweiten Transceiver bei der Zoll-
behorde abzuholen. Doch werde ich von
Tag zu Tag vertrostet. Die ,,Steuern, die
ich inzwischen bezahlt habe, entsprechen
fast dem Neuwert des Gerits. Am Ende
teilt man mir mit, dass es verboten sei,
Sendegerite ohne besondere staatliche
Genehmigung in das Land einzufiihren.

Vermutlich wire es einfacher gewesen,
das Funkgerit jetzt zuriick nach Hause zu
schicken. Doch angesichts der verschwen-
deten Zeit und der bezahlten ,,Gebiihren*
will ich noch eine letzte Chance nutzen
und bitte den Direktor der Kommunika-

Einladender Sand-
strand mit dem
markanten Felsen
auf Annobén

Fotos: YL2GM

tionsabteilung im Ministerium um Hilfe.
Und siehe da: Kurz danach fahre ich mit
dem Transceiver zuriick zum Hotel.
Samstag, 4.11. — Die folgende Woche ge-
nieBen wir im Ferienressort: Wir beginnen
den Tag mit Schwimmen im Meer und
nehmen Friihstiick sowie Abendessen im
Restaurant ein. Am wichtigsten ist jedoch
fiir uns, dass wir nun mit zwei Stationen
funken konnen.

Die Tage vergehen recht schnell und es ist
ander Zeit, unsere Riickreise nach Europa
zu planen. Die bereits bezahlten Flugti-
ckets fiir den 23.10. waren verfallen und
wir miissen neue kaufen.

Kaspars, YL3AIW, vor dem Prasidentenflug-
zeug

Sonntag, 12.11. — Heute ist Reisetag und
um 0501 UTC schreiben wir die letzte
Funkverbindung mit Pascal, FSBUO, ins
DXpeditionslog. Danach bauen wir ab, ver-
packen alles und warten auf das bestellte
Taxi zum Flughafen.

Doch nach zwei Stunden ist noch immer
kein Taxi in Sicht. Wir rufen bei der Taxi-
gesellschaft an und erfahren, dass wegen
des heutigen Wahltags sdmtliche Bestel-
lungen von Taxifahrten abgesagt seien. Ge-
gen 22 Uhr finden wir endlich einen Be-

sucher des Restaurants, der uns hilft und
nach Malabo fihrt.

Montag, 13.11. — Da der Flughafen nach
den Wahlen noch immer geschlossen ist,
verzogert sich der fiir 6 Uhr geplante Flug
nach Madrid. Also verbringen wir einen

weiteren Tag in Malabo und fliegen erst
am Dienstagmorgen zuriick nach Hause.

B Lektion gelernt

Bei unserer nédchsten DXpedition nach
Annobdn miissen wir einen eigenen Ge-
nerator mitnehmen. Der einzige vor Ort
vorhandene 2-kW-Generator war in einem
schlechten Zustand und lieferte zu wenig
Spannung. Wihrend der Nachtstunden,
wenn Strom aus dem Ortlichen Netz kam,
war die Spannung instabil und schwankte
stark, was der Ausriistung erhebliche Pro-
bleme bereitete.

Sehr zufrieden bin ich mit der Leistung der
Endstufe SPE Expert 1.3K-FA, die trotz der
Netzschwankungen von 100 V bis 240 V
eine stabile Ausgangsleistung lieferte. Die-
se Endstufe hat sich bereits bei vergange-
nen DXpeditionen bewédhrt und steht auf
meiner Ausriistungsliste ganz oben.

B Zusammenfassung

Unsere urspriinglich fiir vier Wochen ge-
plante Reise verldngerte sich aus den ge-
nannten Griinden auf sechs Wochen. Trotz
allem war diese Aktivitit aus Aquatorial-
guinea erfolgreich und ich bin angesichts
der Bedingungen, die wir vorgefunden ha-
ben, mit dem Gesamtergebnis zufrieden:
Insgesamt fiillen iiber 76 000 Funkverbin-
dungen unser Log. Wir haben dabei an Er-
fahrung gewonnen und neue Dinge ge-
lernt, die uns bei kiinftigen Unternehmun-
gen sicher von Nutzen sind.
Am Ende bedanke ich mich bei unseren
Unterstiitzersteams vor Ort und in der Hei-
mat. Unter https://www.youtube.com/watch
?2v=alLN208zsXUg finden Sie weitere Bil-
dersowieeinige Videosequenzen. Ich hof-
fe, dass wir uns demnéchst wieder auf den
Béndern horen.

Ubersetzung und Bearbeitung:

Dr. Markus Dornach, DLIRCF
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Antennentechnik

EFW levis - leichte endgespeiste
Drahtantenne fiir 40, 20 und 10 m

ALFRED KLUSS - DF2BC

ANjo-Antennen hat seinen sog. Hy-End-Fed-Antennen eine weitere Vari-
ante hinzugefigt. Als 3-Band-Drahtantenne fir 40 m, 20 m und 10 m mit
nur 12 m Lénge ist die EFW levis fiir den portablen sowie stationédren Ein-
satz geeignet. Vertikale Montage an einem GFK-Mast, wie hier gezeigt,
bietet sich an; horizontale Aufhdngung ist ebenso méglich und sinnvoll.

Als endgespeister Halbwellenstrahler hat
die EFW levis von ANjo-Antennen [1] bei
vertikaler Montage gegeniiber einem Vier-
telwellen-Vertikalstrahler einen entschei-
denden Vorteil: eine flache Abstrahlung
ohne ein aufwendiges Radialnetz. Das Prin-
zip der Hy-End-Fed-, einer hochohmig am
Ende gespeisten Dipolantenne, ist bereits
seit Langem geldufig [2], [3], [4]. Prototyp
ist die aus den Urzeiten des Amateurfunks
bekannte Fuchs-Antenne. Bei ihr erfolgt
die Anpassung jedoch selektiv iiber einen
Parallelschwingkreis, wihrend bei den ak-
tuellen Varianten der Anschluss der koaxi-
alen Speiseleitung iiber einen breitban-
digen Unun-Ringkerniibertrager erfolgt —

men, ist knapp 2 m vom oberen Antennen-
ende eine Verldngerungs- bzw. Korrektur-
spule in den Strahler eingefiigt. Im 40-m-
Band arbeitet die Antenne mit der Wirkung
der Verldngerungsspule als Halbwellenstrah-
ler. Auf 20 m trennt die Spule (nebst ihrer
Eigenkapazitit und den Antennendraht-
kapazititen) den oberen Strahlerabschnitt
praktisch ab — die Antenne wirkt bis zur
Spule somit ebenfalls als Halbwellenstrah-
ler. Im 10-m-Band ist der Abschnitt bis zur
Spule als Ganzwellenstrahler aktiv.

Um die Anforderungen in Bezug auf eine
moglichst geringe Masse zu erfiillen, sind
die GroBen des eingesetzten Ringkern-
tibertragers und der Verldngerungsspule

Bild 1:
Komplette Antenne
EFW levis mit Uber-
tragergehéause, Ver-
langerungsspule und
Isolatoren; die oben
in der Mitte sichtbare
Verlangerungsspule
ist durch Schrumpf-
schlauch vor Witte-

| rungseinfliissen

| geschitzt.

Fotos: DF2BC

wohlgemerkt an einem resonanten Halb-
wellenstrahler (oder Vielfachen davon) oh-
ne Blindanteile am Speisepunkt. Dies ist
nicht zu verwechseln mit Drahtantennen
beliebiger Lange, welche iiber einen 1:9-
Unun (hédufig nicht ganz korrekt als
»MTFT* bezeichnet) angepasst werden.

B Unun-Ubertrager
und Korrekturspule

Der Unun-Ringkerniibertrager mit einem
Impedanz Ubersetzungsverhiltnis von 1:49
ist in einem kleinen Kunststoff gehduse mit
den Abmessungen 72 mm x 50 mm x 25 mm
untergebracht. Der Antennendraht wird
mittels Quetschkabelschuh und Fliigelmut-
ter, das Koaxialkabel iiber eine BNC-Buch-
se angeschlossen. Ein zusitzlicher Erdungs-
anschluss oder ein Strombalun als Sperr-
glied sind nicht erforderlich.

Um die drei Resonanzen im 40-m-, 20-m-
und 10-m-Band unter einen Hut zu bekom-
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begrenzt. Die maximale Sendeleistung be-
trigt daher 50 W PEP.

B Aufbau- und
Einsatzméglichkeiten

Zusammen mit einem Glasfiber-Tele-
skopmast von mindestens 12 m Lénge bie-
tet sich die EFW levis als vertikale Ur-
laubsantenne geradezu an: keine Radials,
keine Abspannungen, am unteren Ende
gespeist, speisendes Koaxialkabel nur am
Boden entlang gefiihrt. Bei halbwegs
freier Aufstellung ist der Umgebungsein-
fluss auf die Resonanzfrequenzen mini-
mal. Ein Abgleich durch Langenkorrektur
des Strahlers ist wegen der komplizierten
3-Band-Struktur mit Amateurmittel kaum
sinnvoll und war in meinem Fall auch
nicht erforderlich.

Obwohl werkseitig fiir horizontale Mon-
tage in 6 m Hohe vorgesehen, lagen die
Minima des Stehwellenverhéltnisses (SWV,

Tabelle 1: Technische Daten

Bénder Basisausfiihrung

40m,20 m, 10 m
Erweiterungen

30 m/15 m oder 17 m/12 m
50 W PEP (SSB/CW)

10 W (Digimodes)

Belastbarkeit

Strahlerlinge 12,0 m
Antennenlitze DX-wire FL, 19 x 0,25 mm,
CuL blank;
Isolation PE, UV-bestindig
Bruchlast 4000 N
Anschluss 50 Q, BNC-Buchse
Masse 260 g, inklusive Ubertrager

Bilder 3 und 4) nur wenig tiefer, als in den
Musterkurven auf der Website [1] ausge-
wiesen.

Der obere Endisolator wird an der Spitze
des Glasfiber-Teleskopmasts mithilfe eines
kleinen Auslegers von zirka 5 cm Lidnge be-
festigt, sodass der Antennenleiter etwas
Abstand zum Mast hat. Das des Ofteren
empfohlene Wickeln des Antennendrahts in
einigen groflen Windungen um die gesamte
Lénge des Masts verteilt macht sich deut-
lich in einer Verschiebung der SWV-Werte
bemerkbar. Fiir den Praxistest fand die EFW
levis stationdr an einem auf 12 m voll aus-
gefahrenen Glasfibermast von VDL (www.
vdl-fiberglas.de) ihren Platz.

B Beurteilung mit RBN-Spots

Um einen ersten Uberblick iiber die Leis-
tungsfahigkeit der Antenne zu bekommen,
habe ich tiber mehrere Tage und Tageszei-
ten verteilt mit 10 W Sendeleistung RBN-
Spots aufgenommen und ausgewertet. Die
stetig wiederkehrenden Spots europiischer
Skimmer habe ich aussortiert und lediglich
DX-Ergebnisse in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Hier sind im 20-m-Band insbesonde-
re W7ZI mit 20 dB und VE2WU mit 25 dB
SNR zu erwihnen. Bei auf 1 W reduzierter
Sendeleistung erfasste noch WINT das Sig-
nal auf 40 m mit 5 dB SNR.

Im 10-m-Band lie sich derzeit ausbrei-
tungsbedingt keine verwertbare Aussage
treffen. Offnungen iiber die sporadische E-
Schicht (E,) habe ich bewusst aulen vor
gelassen.

B Beurteilung im Funkbetrieb

Zur praktischen Erprobung mit realen
Funkverbindungen habe ich die Sendeleis-
tung meines Icom IC-7300 auf 50 W einge-
stellt. Laut Datenblatt der Antenne sind bis
zu 50 W bei intermittierenden Betriebsarten
(TX 50 %, RX 50 %), also auch bei CW
zuldssig, ohne dass der Ringkern des Unun
in die Séttigung geht. Ein Anstieg des
SWV war jedenfalls nicht zu beobachten.
Wie bereits bei den RBN-Spots wollte ich
etwas tiber die DX-Tauglichkeit fiir mitt-
lere und groBere Entfernungen in Erfah-
rung bringen. Stationen in Deutschland
und Europa habe ich deshalb meistens erst



Bild 2: Dank 12 m Lange eignet sich die EFW
levis als Vertikalstrahler an einem GFK-Mast.

gar nicht angerufen. Zudem gab es im
Testzeitraum mit KH1/KH7Z einen mar-
kanten Priifstein: Das Signal von der Ba-
ker-Insel habe ich an mehreren Tagen auf
14023 kHz verfolgt. Das friihmorgens mit
starkem Fading immer einmal wieder iiber
den Pol kommende, leicht Aurora-behaf-
tete Signal eignete sich empfangsseitig
hervorragend, um die EFW levis unter
schwierigen Bedingungen zu testen.

Uber lange Strecken war gar nichts zu ho-
ren — wenn das Signal auftauchte, dann
war es lediglich mit (gehorméBig) RST
339 aufzunehmen und lag damit gerade
eben iiber dem sehr niedrigen lokalen Stor-
pegel. Weder vollig ungestort geschweige
denn im Pile-up hitte ich mit 50 W eine
Chance gehabt. Aber wenigstens habe ich
zeitweilig das Aufrufen von Gegenstationen
und die Rapportvergaben horen konnen. Ob
ich mit meiner Doublet-Antenne [5] etwas
gehort hitte, mochte ich bezweifeln. Sie war
ohnehin herabgelassenen, um gegenseitige
Beeinflussungen auszuschlieflen.

Bei einer SSB-Verbindung zur Mittagszeit
auf 40 m mit DK4KK in Koln iiber knapp
280 km bestitigte sich erwartungsgemal
die Theorie: Ein vertikaler Halbwellen-
strahler bewirkt flachere Abstrahlung.
Mehr als RS 59 war nicht drin. Das ging

Tabelle 2: RBN-Spots bei vertikalem
Aufbau der EFW lewis mit P= 10 W
Skimmer  f ~ SNR Datum UTC
i Ra [kHz] [dB]
IVIKFSEYY 14044 4 276.18 1920
WINT 14041 14 28.6.18 2140
WZT1 14041 20 28.6.18 2140
KM3T 14041 9 28.6.18 2140
WEWWV 14060 3 28.6.18 2154
KITTT 14060 4 28.6.18 2201
VE2WU 14060 25 28.6.18 2307
W3LPL 14060 17 28.6.18 2306
WINT 7033 12 29.6.18 0332
W3LPL 7010 9 29.6.18 0415
THIY 14010 6 3.7.18 1822
WINT" Joio s 29.6.18 0431
*mitP=1W
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mit meiner steilstrahlenden, nur knapp 10 m
hohen Doublet-Antenne sonst immer mit
maximal 20 dB iiber S9.

B Schlussbetrachtung

Wer einen Dipol gar nicht oder nur niedrig
aufhidngen kann, ob portabel oder statio-
nér, sollte es einmal mit einer vertikal auf-
gebauten EFW levis versuchen. Sie macht
sich mit mehr als nur gelegentlichen DX-
Verbindungen bezahlt. Ein erhohter Auf-
bau wiirde die Flachstrahlungseigenschaf-
ten noch weiter verbessern.
Des Weiteren liegen die Vorteile wie ge-
ringer Platzbedarf, geringe Masse, Einsatz
ohne Antennenkoppler und der leichte
Aufbau als portable Antenne fiir jegliche
Art von Funkaktivititen auferhalb des
Shacks auf der Hand. Fiir die Bandkombi-
nationen 30 m/15 m und 17 m/12 m sind
farblich gekennzeichnete austauschbare
Erweiterungssitze als komplette Strahler
lieferbar.
Weitere SWV- und EZNEC-Diagramme,
Fotos sowie eine Aufstellung nennenswer-
ter DX-Verbindungen sind als Ergénzung
zum Beitrag im Download-Bereich auf
www. funkamateurde verfiigbar.
Vielen Dank an ANjo-Antennen [1] fiir die
Leihstellung eines Testmusters.
alfred.kluess@t-online.de

Anm. d. Red.: Wir haben das Verhalten der
Antenne mit EZNEC+ V6.0.16 simuliert.
Das gelingt bei endgespeisten Antennen
nur, indem man den Speisepunkt etwas in
die Antenne hinein verschiebt. Daher sind
die absoluten Gewinnwerte mit Vorsicht zu
geniefen, Tendenzen jedoch ableitbar.
Auf dem 40- und 20-m-Band ist die flache
Abstrahlung bei vertikaler Anbringung in
20 cm iiber realem Grund mittlerer Leit-
fahigkeit in Bild 5 nicht zu iibersehen, die
Erhebungswinkel sind nicht weit vom je-
weiligen statistischen Optimum 11° auf
20 m bzw. 22° auf 40 m [6] entfernt.

Auf 28 MHz, hier nicht abgebildet, zipfelt
das Diagramm bei horizontaler Montage
auf (/ = 1 A!). Vertikal iiber realem Grund
simuliert zeigen die Keulen etwa 45° nach
oben. Das ist ein prinzipielles Problem und
kein Manko der EFW levis. Fiir derzeit ak-
tuelle E.-Verbindungen mit typischerweise
starken Signalen ist das belanglos.

Besser wire es, die Antenne in 10 m Hohe
waagerecht aufzuhiingen, weil die Gewin-
ne trotz insgesamt steilerer Abstrahlung
unter DX-trdchtigen Erhebungswinkeln
dann groBer ausfallen. Das ist in Bild 5 ge-
strichelt dargestellt.

Die Vergleichsantenne von DF2BC, eine
symmetrisch gespeiste Inverted-V mit le-
diglich 8 m Mittenhdhe und 2,5 m Hohe an
den Enden schneidet jedoch sehr schlecht
ab, wozu sich auflerdem noch die Verluste

10
s
5
3
: !40 m [20m [(10m
1 75 15 f [MHz] 225 30

Bild 3: SWV-Verlauf von 1 MHz bis 30 MHz am

FuBpunkt der Antenne
55 s=1,01@ 6,99 MHz l ]
4|-s=127@1421 MHz | | I b
5=1,08@2829 MHz |
3 /
2 /
é%,/ ——
1
69 7,0 71 7,2 73
13,9 14,05 14,2 14,35 14,5
27,9 283 288 [MHz] 293 298

Bild 4: SWV-Verlaufe auf 40 m (lila), 20 m (blau)
und 10 m (schwarz) nach einer praxisiiblichen
Speiseleitungslange von 20 m aus RG58CU
(Mil C17) gemessen.

Bild 5: Uber realem Grund (0= 5mS/m, ¢ = 13)
simuliertes vertikales Richtdiagramm der ver-
tikal (durchgezogen) in 0,2 m Hohe bzw. hori-
zontal (gestrichelt) in 10 m Héhe angeordne-
ten EFW levis auf 14 MHz (blau) /7 MHz (lila)

auf der Speiseleitung und im Antennen-
koppler gesellen. Das bestétigt genau die
von DF2BC gewonnenen Eindriicke.
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MixW in vierter Generation

OLAF HAPKE - DL2NOH

Wer sich an die Zeiten, als Hamscope und Zakanaka noch in aller Munde
waren, erinnern kann, dem ist sicherlich auch eines der ersten kommer-
ziellen Programme aus dem Bereich der Soundkartensoftware ein Be-
griff: MixW [1], [2]. Hdufigen Updates folgte jedoch eine ldngere ,,Funk-
stille. Nun erschien die Version 4.0., die u. a. FT8 mitbringt.

Zufillig fand ich einen Hinweis auf eine
neue Version von MixW. Der abgebildete
Screenshot sah vielversprechend aus und
auch die angekiindigte Einbindung von
FT8 wirkte zeitgemél. Sind die Neuerun-
gen einen Versionswechsel wert?

B Anforderungen und Quelle

Die Mindestanforderungen sind gering:
www.mixw.de nennt Windows 7, einen 2-
GHz-Prozessor und 2 GB RAM. Die An-
gabe der Mindestauflosung von 1920 x
1200 dpi habe ich ignoriert und fahre mit
1680 x 1050 dpi auch ganz gut. Der Preis
fiir eine neue Lizenz zum Download lag
bei www.mixw.de zum Redaktionsschluss
bei 109 €, mit CD-ROM bei 120 € — in-
klusive deutschem Service. Upgrade von
bereits vorhandener Lizenz: 24 €.

B Erststart

Wenn man das Layout der élteren MixW-
Versionen mit dem aktuellen vergleicht, so
wirkt Letzteres durch abgerundete Buttons

und eine angenehm abgestimmte Farbpa-
lette wesentlich eleganter. Die einzelnen
Modulfenster lassen sich beliebig verschie-
ben, in der GroBe dndern, vollig ausblen-
den und auch als eigenes Layout spei-
chern, dieses auch in mehreren Varianten,
je nach aktuellem Bediirfnis. Gerade beim
Erststart wird man Grundeinstellungen su-
chen: Einfach auf Vollbild wechseln, dann
erscheinen die passenden Buttons am un-
teren Bildschirmrand. Uber den Zahnrad-
Button 6ffnen sich die Einstellmdglichkei-
ten des Programms. Hier sind die eigenen
Stammdaten, der eQSL-Zugang, die zu nut-
zende Soundkarte und die Transceiveran-
bindung festzulegen. Was schnell auffillt:
Samtliche Module tragen jeweils am lin-
ken Rand vertikal ihre Bezeichnung. Ge-
rade am Anfang, wenn noch nichts einge-
richtet wurde, ist es hilfreich zu wissen, was
eigentlich in diesem Fenster zu sehen sein
sollte.

StandardmiBig fehlt auch das TX-Fenster,
iiber das Kontextmenii im RX-Fenster ldsst
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Standardansicht mit ausgeblendetem Logbuchmodul; hier zusétzlich dariibergelegt:
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FT8-Fenster
(aus Platzgriinden
dariibergelegt)

es sich zuschalten. Ein sehr interessantes
Feature ist die Einblendung der Signale von
weltweit verfiigbaren KiwiSDR-Internet-
empfangern auf der jeweils lokal eingestell-
ten Frequenz. Hier ist ein verantwortungs-
voller Einsatz gefragt: Es ginge nicht nur
der DX-Reiz verloren. Derartige Verbin-
dungen zidhlen fiir viele Diplome (z.B.
DXCC) und Conteste nicht!

Neugierig war ich auf die FT8-Einbindung:
Endlich kein Stand-alone-Programm, des-
senLogs in ein externes Logprogramm zu
libertragen sind, was meist einer zusitz-
lichen Software wie JTAlert bedarf.

B Digitalbetrieb

Hier ist die Haupt-Anwendung dieses Pro-
grammes zu sehen: Auch wenn AM und
FM als Sendearten integriert sind, so wer-
den hierfiir keine speziellen Anforderun-
gen abgedeckt. CW, BPSK,RTTY (AFSK)
und Olivia sind jedoch ebenso integriert wie
FT8, Hell und JT65. Bereits angekiindigt
fiir eine der ndchsten Versionen sind jeden-
falls schon FSK, Contestia und MFSK.
Fiir den tiblichen RTTY- bzw. PSK31-Be-
trieb sind 48 Makrobuttons mit einem Klick
erreichbar, die passende Tastaturunterstiit-
zung ergibt sich iiber einen Rechtsklick
auf den jeweiligen Button. Die Makros las-
sen sich auf diesem Weg nicht selektiv
hinterlegen, d. h. eine Makrodefinition gilt
dann fiir alle Sendearten einheitlich. Das
gilt es bei der Belegung, Beschriftung und
Benutzung der Buttons zu bedenken.
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Sollte jedoch Bedarf an sendeartenbezoge-
nen Definitionen vorliegen, so lassen sich
tiber Globalsettings — Macros durchaus
Befehle einzeln festlegen. In diesem Fall
fiihrt der Wechsel in eine dieser Sendearten
nicht automatisch zum Laden dieser spe-
ziellen Schalterbelegung, sondern diese ist
separat zu laden. Fiir FT8 und JT65 gelten
diese Makros nicht, bei diesen Modi kom-
men vorgegebene Makros zum Einsatz.

Ein Wechsel der Sendearten erfolgt tiber
den Button Change Mode links unten im
Hauptfenster, wobei MixW fiir alle PSK-
Variationen erst mal BPSK 31 auswihlt,
sodass andere Werte iiber Change Baudra-
te zu spezifizieren sind. Derzeit stehen je-
doch nur BPSK 31, BPSK 63 und BPSK
125 zur Verfiigung, sowohl QPSK als auch
die 250-er Baudrate fehlen aktuell.
StandardméBig wird nur ein Signal deco-
diert, jedoch lassen sich iiber das Kontext-
menii neue RX-Fenster mit weiteren Emp-
fangsmodulen 6ffnen, die Sendeart kann
hiersogar von der des Hauptempfangsfens-
ters abweichen. Das Kontextmenii im Emp-
fangsfenster ermoglicht mit open TX View
das Offnen der dazugehdrigen Sendean-
zeige. Im Wasserfall sind die einzelnen be-
obachteten Signale mit kleinen Dreiecken
markiert.

Die jeweilige Zahl darunter verweist auf
das passende Empfangsfenster, das in der
rechten oberen Ecke zusammen mit der
Sendeart zur Anzeige kommt. Hat der Was-
serfallmarker die Form einer Raute anstatt
eines Dreiecks, markiert diese den gerade
aktuellen Kanal, auf dem auch gesendet
werden wiirde. Gleichzeitig erfolgt die Dar-
stellung der nicht primdren Empfangs- und
Sendefenster mit einem leicht dunkleren
Hintergrund.

Damit zeitempfindliche Sendearten wie
FT8 fehlerfrei laufen, muss eine externe
Synchronisation der PC-Zeit erfolgen. Ich
nutze das zuverlidssige Dimension 4 von
www.thinkman.com. Nach Auswahl von
FT8 integriert sich im normalen Emp-
fangsfenster eine dreiteilige Aufteilung, die

sowohl die Frequenzen, die Signalstirke
und die Stationen anzeigt, ganz dhnlich zu
WSJT-X. Das Autotextfenster ist erst mal
nur mit einem CQ-Ruf belegt, fiillt sich
aber mit weiteren Makros bei Auswabhl ei-
ner Gegenstation. Ansonsten verweise ich
zum FT8-Betrieb auf den Beitrag [3].

Zum Programm gehodren eine integrierte
CAT-Schnittstelle, die etliche Transceiver-
und Empfiangermodelle (von Elecraft iiber

Set-up-Menii:
Transceiver von
Elecraft, Icom, JRC,
Kenwood, TenTec
und Yaesu werden
CAT-seitig unter-
stitzt.

Screenshots:
DL2NOH

JRC bis Yaesu) unterstiitzt und eine DX-
Clusterausgabe, die sich an die eigenen Be-
diirfnisse anpassen lasst.

B Logbuch und QSLing

Das Logbuch ist erreichbar iiber den Fern-
glas-Button am unteren Rand des Hauptmo-
duls. Uber LOG tools erfolgt ein Import der
eigenen Logdaten im ADIF-Format; 7000
QSOs bendtigten bei mir nur 20 s! An dieser
Stelle wiirde man auch Contestlogs im Ca-
brillo erzeugen, um sie beim Veranstalter
einreichen zu koénnen.

QSL-miBig werden von Seiten MixWs nur
die elektronische Verarbeitung von eQSLs
und die OQRS-Dienste von MOURX und
MOOXO unterstiitzt. Eine direkte Anbin-
dung an das LoTW besteht noch nicht, je-
doch sind die Felder dafiir bereits darge-
stellt. Wenn man das LoTW nutzen moch-
te, bleibt momentan nur die Moglichkeit,
ADIF-Dateien zu exportieren. Auch wenn
der Trend eindeutig in Richtung elektroni-
scher QSO-Bestitigung geht, fehlt mir
hier an dieser Stelle noch die Moglichkeit,
Papier-QSLs bzw. Labels zu bedrucken.
Der Nachweis eingegangener Papier-QSL
lasst sich jedoch durch Editieren des QSOs
fiihren.

Dass an dieser Stelle noch keine weiterge-
henden Filter- und Auswertemoglichkei-
ten vorhanden sind, ist wohl dem friihen
Versionsstand geschuldet und wird sicher-
lich kein Dauerzustand bleiben. Bis dahin
bleibt nur, auf externe Hilfsprogramme wie
z.B. BV7, www.df3cb.com/bv, zuriickzu-
greifen. Im Contestmode, erreichbar iiber
das Logmodul mit dem Fahnen-Button, sind

Die Signale von online verfiigbaren Kiwi
SDRs - hier unten im Bild - kénnen zu Ver-
gleichszwecken dienen.

beider aktuellen Version drei Conteste defi-
niert, jedoch lassen sich auch MixW3-Con-
testdefinitionen nachladen. Vermutlich wird
auch hier mit hoherem Verteilungsgrad der
Software das Angebot an integrierten Con-
testen steigen.

B Hilfe

Erster Anlaufpunkt bei Schwierigkeiten
diirfte die deutschsprachige Hilfe im PDF-
Format von Rudolf Piehler, DL3AY]J, sein,
die ebenfalls unter www.mixw.de zur Verfii-
gung steht. Sollte hier keine Antwort zu fin-
den sein, so bleiben noch das englischspra-
chige MixW-Forum, welches via www.mixw.
net/forum erreichbar ist, oder eine Frage an
DL3AY]J.

B Zusammenfassung

Mit dem aktuellen Versionsstand lésst sich
schon gut arbeiten. Obwohl einige Funktio-
nen noch fehlen, so auch der DXpeditions-
modus bei FT8, machen sowohl das an-
sprechende AuBere, die vielfiltigen An-
passungsmoglichkeiten als auch die Zu-
verlédssigkeit durchaus Spafl im normalen
QSO-Betrieb. Ist also der Versionssprung
auf 4.0 gerechtfertigt? Meiner Meinung
nach: ja!

Scheint hier doch eine Software heranzu-
wachsen, die, basierend auf den Erfahrun-
gen der bisherigen Versionen, durchaus die
Chance hat, ihren Platz zu finden und die-
sen zu behaupten. Dass ein offenes Ohr fiir
die Wiinsche von Funkamateuren besteht,
ist an der To-Do-Liste auf der Rigexpert-
Website erkennbar und ldsst auf weitere
Neuerungen hoffen! di2noh@gmx.net

Literatur
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Auswahl, Einsatz und Pflege
von Akkumulatoren (1)

Dr. WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ

Auf dem Gebiet der Akkumulatoren hat der rasche technische Fortschritt
gerade in den vergangenen Jahren zu zahlreichen Neuerungen und einer
Vielzahl von unterschiedlichen Technologien gefiihrt. Diese Beitragsserie
zeigt die Stdrken und Schwéchen der verschiedenen Akkumulatoren und
gibt Hinweise flir die Auswahl und den richtigen Einsatz.

Wiederaufladbare Energiespeicher sind ei-
ne geld- und rohstoffschonende Alternati-
ve zu Einwegbatterien und oftmals die
einzig mogliche Energiequelle fiir Funk-
betrieb im Freien. Noch nie gab es eine
derartige Vielfalt an unterschiedlichen Ak-
kumulatoren wie in unserer Zeit. Aber wor-
in bestehen die Stirken und Schwichen
der verschiedenen Technologien? Welches
Modell ist fiir ein Selbstbaugerit die rich-

punkt auf der praktischen Anwendung.
Wer sich fiir die zugrunde liegende Chemie
und die wissenschaftlichen Zusammen-
hénge interessiert, findet diese Informatio-
nen in [1].

Vorweg noch eine paar Begriffe, die fiir
alle Arten von Akkumulatoren gelten. Vie-
le praktisch bedeutsame Stromstédrken wie
zum Beispiel der maximale Entladestrom
oder der richtige Ladestrom héngen von

Vision

Bild 1:

| Lithium-lonen-
und Bleigel-

| Akkumulatoren
unterschiedlicher
Bauformen

Bild 2:

Fir den Portabelbe-
trieb ist eine Strom-
versorgung aus Ak-

I kumulatoren nahezu
unverzichtbar.

tige Wahl und welche Kapazitit sollte es
haben? Energiespeicher auf Bleigel-, Ni-
ckel-Metallhydrid- oder Lithium-Ionen-Ba-
sis stehen preiswert zur Verfiigung. Doch
wie lddt man sie am besten? Ist dazu ein
teures Spezialladegerit erforderlich oder
geniigt eine einfache Schaltung, die man
auch selber aufbauen kann?

Zur Kldrung dieser Fragen bietet diese
Beitragsserie einen Streifzug durch die
Welt der modernen Akkumulatoren. Den
Schwerpunkt bilden dabei die Vor- und
Nachteile fiir typische Anwendungsgebie-
te im Amateurfunk, das Verhalten beim Ent-
laden, Verfahren zur Abschétzung des La-
dezustands und geeignete Ladeverfahren.
Die Frage nach dem Selbstbau von Lade-
gerdten und dazu geeigneten Schaltungen
wird ebenso beantwortet wie die nach der
zu erwartenden Lebensdauer der Akkumu-
latoren und wie man sie richtig behandelt.
Zwischen den verschiedenen Speicherar-
ten bestehen erhebliche Unterschiede, die
am Ende der Beitragsserie in einer Tabelle
zusammengefasst sind.

Abschlieend geht es um die Frage, wie
sich die benotigte Kapazitit abschitzen
ldsst. Bei der Darstellung liegt der Schwer-
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der Kapazitit ab. Um unabhingig von der
Kapazitit eines bestimmten Energiespei-
chers allgemein giiltige Aussagen machen
zu konnen, bezeichnet man mit dem For-
melzeichen /; diejenige Stromstérke, die
den Akkumulator rechnerisch innerhalb
von | h entladen wiirde. Fiir einen Speicher
mit einer Kapazitdt von 10 Ah gilt bei-
spielsweise I; = 10 A.

B Bleiakkumulatoren

Das sind die gutmiitigen Arbeitspferde un-
ter den Energiespeichern. Ihre Technolo-
gie ist seit weit iber Hundert Jahren in Ge-
brauch und dementsprechend sehr ausge-
reift. Sie sind mit Kapazitdten von weni-
gen bis zu vielen Hundert Amperestunden
erhiltlich, was alle Anwendungen im Ama-
teurfunk abdecken diirfte. Im Gegensatz
zu solchen auf Lithium-Ionen-Basis sind
Bleiakkumulatoren sehr sicher, bezogen
auf die Kosten pro Amperestunde relativ
preiswert und verhiltnismaBig unempfind-
lich gegeniiber falscher Behandlung, aber
auch buchstéblich bleischwer.

Sie sind damit gut fiir stationire Anwen-
dungen, zum Beispiel als Stromquelle fiir
Notfunk oder als Pufferbatterie bei Solar-

anlagen. Das in Bild 3 gezeigte Exemplar
habe ich iiber zehn Jahre lang fiir Portabel-
betrieb verwendet, wobei die Anfahrt aber
meist mit dem Pkw erfolgte, der dann auch
zur Befestigung des Antennenmasts diente
(Bild 2). Wenn man die Ausriistung ldnge-
re Zeit tragen muss oder, wie beim Baye-
rischen Bergtag, noch eine Begrenzung der
Masse der Ausriistung einzuhalten ist, bie-
ten sich Speicher mit Lithiumeisenphos-
phat als Ersatz an, aber dazu spdter mehr.
Bild 7 gibt eine Ubersicht, welche Energie-
dichte man bei den verschiedenen Akku-
mulatoren erwarten kann.

Bauformen

Die bekannteste Bauform ist sicherlich die
klassische ,,Autobatterie. Hier besteht der
Elektrolyt aus fliissiger Schwefelsdure,
was fiir den Einsatz im Amateurfunk nicht
ideal ist. Besser geeignet sind die soge-
nannten Bleigel-Akkumulatoren, die in ei-
nem gasdichten Gehduse untergebracht

sind, das fiir Notfille ein Uberdruckventil
enthilt.

Aufgrund des Aufbaus werden diese Spei-
cher in der englischen Literatur und in vie-
len Herstellerunterlagen als Valve Regula-
ted Lead-Acid Battery (VRLA) oder als
Sealed Lead-Acid Battery (SLA) bezeich-
net. Die im Deutschen verbreitete Bezeich-
nung als Bleigel-Akkumulator beruht dar-
auf, dass der eigentlich fliissige Elektrolyt
bei dieser Bauform durch Zusitze einge-
dickt wird. Alternativ kann der Elektrolyt

Bild 3: Dieser Bleigel-Akkumulator von Pana-
sonic hat eine Kapazitit von 17 Ah.
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auch in feinsten Glasfasermatten aufgeso-
gen sein. Von deren englischer Bezeich-
nung absorptive glas mat abgeleitet, wer-
den diesen Zellen oft AGM-Batterie ge-
nannt. Die deutsche Ubersetzung Vliesak-
kumulator ist weniger gebrduchlich. Im
Folgenden werden wir fiir alle Varianten
den Begriff Bleigel-Akkumulator verwen-
den.

Gasdichter Aufbau

Aufgrund des gasdichten Aufbaus kann
man Bleigel-Akkumulatoren in jeder Lage
transportieren und entladen. Lediglich wih-
rend der Ladung sollten sie aufrecht stehen,
sofern der Hersteller keine anderen Anga-
ben dazu macht. Aus diesen Speichernkann
keine Séure herausschwappen. Selbst eine
Uberflutung mit Meerwasser, etwa auf ei-
ner Segelyacht, schadet dem Energiespei-
cher nicht.

Aus Bleigel-Akkumulatoren kann beim
Laden weder das hochexplosive Knallgas
noch ein mitgerissener Sdurenebel entwei-
chen — das bei einsetzender Uberladung
entstehende Gas wird durch den soge-
nannten Sauerstoffkreislauf intern wieder
aufgenommen. Ein Nachfiillen von Was-
ser ist weder moglich noch notwendig.
Bleigel-Akkumulatoren sind damit weitest-
gehend wartungsfrei. Es ist allerdings dar-
auf zu achten, dass die Anschliisse stets
sauber sind, was freilich auch fiir alle an-
deren Speichertypen gilt.

Ladung

Bleiakkumulatoren werden mit der in
Bild 5 gezeigten IU-Kennlinie geladen. Zu-
néchst erfolgt eine Ladung mit konstantem
Strom, bis der Maximalwert der Lade-
spannung erreicht ist. Nun wird die La-
dung mit konstanter Spannung fortgesetzt,
bis der Ladestrom unter einen Wert von et-
wa 0,0025 [, abgefallen ist.

Fiir Ladestrom und -spannung machen die
Hersteller genaue Angaben, die man im
Interesse der Lebensdauer des Energie-
speichers auch exakt einhalten sollte. Der
maximale Ladestrom wird oft auf Werte

Panasonic 7V
Ry

&&

Valve Regulated Lead-Acid Battery
Model No. LC-)(I:"‘1217P!(('5r
AN/20HR}

5_', Veltage

Bild 4: Etikett des Akkumulators aus Bild 3 in
GroBaufnahme

13,8V

400

Zyklen

Bild 5: Prinzipieller Verlauf von Ladestrom
und -spannung bei der Ladung nach einer
IU-Kennlinie.

von 0,2 [; bis 0,4 I, begrenzt. Zum Bei-
spiel soll der in den Bildern 3 und 4 ge-
zeigte Typ mit einem maximalen Strom
von 6,8 A und einer Spannung von 14,5V
bis 14,9 V geladen werden.

Diese Spannung liegt oberhalb der soge-
nannten Gasungsspannung, die man beim
Laden von Bleiakkumulatoren mit fliissi-
gem Elektrolyt nicht iiberschreiten soll.
Bei Bleigel-Akkumulatoren ist die ange-
gebene hohere Spannung dagegen unbe-
dingt erforderlich. Wie Bild 6 zeigt, redu-
ziert eine geringere Ladespannung die Le-
bensdauer ganz erheblich. Ein praktischer
Vorteil der hoheren Ladespannung besteht
darin, dass die Ladedauer kiirzer ausfllt.
Die richtige Ladespannung hiingt auch von
der Temperatur ab. Beispielsweise bezie-
hen sich die Angaben fiir das Exemplar in
Bild 4 auf eine Temperatur von 25°C.
Wenn die Umgebungstemperatur beim La-
den um mehr als nur ein paar Kelvin ab-
weicht, muss die Spannung angepasst wer-
den. Dazu findet man in den Unterlagen
der Hersteller genaue Angaben, [2], [3],
[4].

Geeignete Ladegeréte

Aus der erhohten Ladespannung folgt auch,
dass Ladegerite fiir Akkumulatoren mit
fliissigem Elektrolyt nicht fiir solche auf
Bleigel-Basis verwendet werden diirfen.
Der Handel bietet aber eine grofe Aus-

i Bleigel-Akkumulatoren: 30 ... 60 Wh/kg

b——— NiCd-Akkumulatoren: 35 ... 80 Wh/kg

b——————1 Lithium-lonen-Akkumulatoren: 100 ... 180 Wh/kg

+—— Zink-Kohle-Batterien: 90 ... 120 Wh/kg
b—————d NiMH-Akkumulatoren: 75 ... 140 Wh/kg

P Alkali-Mangan-Batterien: 110 ... 200 Wh/kg

Bild 6: Die Lebensdauer eines Bleigel-Akku-
mulators ist bei zu niedriger Ladespannung
stark reduziert. Daten: [5]

wahl von Ladegeriten an. Auch ein Labor-
netzteil ist zur Ladung verwendbar, sofern
die Uberstrombegrenzung durch eine Re-
duzierung der Spannung wie in Bild 5 er-
folgt.

Ladegerite fiir Bleigel-Akkumulatoren
kann man auch selber bauen. Der bewihr-
te Schaltkreis L.200 (SGS Thomson, www.
st.com) [6] hat eine passende Regelkenn-
linie bei der Uberstrombegrenzung. Prak-
tisch erprobte Ladeschaltungen mit die-
sem Schaltkreis wurden in [1] und [7] vor-
gestellt. Ebenfalls gut geeignet sind die in-
tegrierten Schaltkreise UC2906 oder
UC3906 (Texas Instruments, www.ti.com),
die speziell zum Laden von Bleigel-Akku-
mulatoren entwickelt wurden und auch
eine Temperaturkompensation der Lade-
spannung durchfiihren.

Wichtig ist noch der Hinweis, dass Blei-
akkumulatoren keinerlei Memory-Effekt
haben, dem man durch vollstdndige Entla-
dungen vorbeugen miisste. Es ist im Gegen-
teil so, dass sie eine lingere Lebensdauer
erreichen, wenn man sie bereits nach nur
teilweiser Entladung nachlidt.

Entladung

Eine einzelne Zelle hat eine Nennspan-
nung von 2 V. Handelsiiblich sind Bleigel-
Akkumulatoren mit drei, sechs oder zwolf
Zellen, die gemeinsam in einem Gehduse
untergebracht sind. Sie haben dann Nenn-

Bild 7:
Energiedichte
einiger Einweg-
batterien und
Akkumulatoren

Lithium-Batterie: 200 ... 500 Wh/kg
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spannungen von 6 V, 12 V oder 24 V. Bei
Erreichen einer Spannung von 1,75 V pro
Zelle ist der Energiespeicher entladen. Ein
12-V-Akkumulator hat also eine Entlade-
schlussspannung von 10,5 V. Frisch gela-
den kann er eine Spannung bis iiber 13 V
aufweisen, was auch von der chemischen
Feinabstimmung im Inneren abhéngt. Elek-
tronische Gerite, die fiir den Betrieb in
Autos gedacht sind, vertragen Spannungen
in diesem Bereich.

Eine Entladung iiber die Entladeschluss-
spannung hinaus reduziert die Lebensdau-
er stark. Wenn ein tiefentladener Akkumu-
lator bei einem Ladeversuch zunichst kei-
nen Strom anzunehmen scheint, kann man
eine Regeneration mit den in [8] und [9]
beschriebenen Verfahren versuchen. Auto-
matische Ladegerite konnten einen tief-
entladenen Bleigel-Akkumulator félschli-
cherweise als voll erkennen.

Bild 8 zeigt den typischen Verlauf der Span-
nung wihrend der Entladung. Sie sinkt zu-
néchst nur leicht und bricht am Ende stark
ein. Bei Bleigel-Akkumulatoren &ndert
sich die Spannung wihrend der Entladung
stirker als bei NIMH- und Lithium-Ionen-
Akkumulatoren. Handelsiibliche Mobil-
funkgerite sind vermutlich auf diese Span-
nungsschwankungen ausgelegt. Trotzdem
gibt es Bauvorschlige fiir Schaltungen und
auch fertige Gerite zur Stabilisierung der
Spannung auf einem hohen Wert. Inwieweit
das im praktischen Amateurfunkbetrieb tat-
sdchlich Vorteile bringt, miisste man aus-
probieren.

Bei niedrigen Temperaturen konnen Blei-
akkumulatoren nureine geringe Stromstér-
ke liefern. Doch selbst ein Einfrieren scha-
det nicht dauerhaft. Sobald der Akkumu-
lator wieder normale Temperatur hat, zeigt
er auch wieder das erwartete Verhalten.
Die Zellenspannung im Ruhezustand ist
ein guter Indikator fiir den Ladezustand,
Bild 9. Allerdings stellt sich der Ruhezu-
stand nach einer Ladung oder Entladung
erst mit zeitlicher Verzogerung ein. Die
Werte gelten mit einer Genauigkeit von
5%, wenn der Akkumulator fiinf Tage
lang weder geladen noch entladen wurde
und mit einer Genauigkeit von 20 %, wenn
die letzte Aktivitdt mindestens einen Tag
zuriickliegt.

Der Innenwiderstand heutiger Bleigel-Ak-
kumulatoren ist sehr gering. Beispielsweise
nennt Panasonic Werte zwischen 17 mQ
fiir eine kleine Bleigelzelle mit 1,3 Ahund
nur 0,5 mQ fiir eine 250-Ah-Zelle. Blei-
akkumulatoren kdnnen Impulsstréme von
10 7, und mehr liefern. Sie sind daher gut
fiir Anwendungen geeignet, die hohe Spit-
zenstrome verlangen, beispielsweise Funk-
gerite. Andererseits sind auch erhebliche
Kurzschlussstrome moglich, die durchaus
einen Brand auslosen konnen. Meine Blei-
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Bild 8: Verlauf der Zellenspannung eines Blei-
akkumulators bei 0,1 /; Entladestrom und ver-
schiedenen Temperaturen Daten: [10]

gel-Akkumulatoren sind daher immer mit
beriihrungssicheren Steckverbindungen und
einer Sicherung direkt am Pluspol ausge-
riistet, Bild 3.

Lebensdauer

Fiir Bleiakkumulatoren sind rund ein Dut-
zend verschiedener Alterungsvorginge
bekannt. Welche davon dominieren und
schlieBlich zum Ausfall des Akkumulators
fiihren, hidngt von dessen Verwendungs-
profil ab. Man unterscheidet zwischen:

— Zyklenbetrieb: Hier wird abwechselnd
geladen und anschlieBend wieder entla-
den. Ein typisches Anwendungsbeispiel
ist der Einsatz als Stromquelle fiir Porta-
belbetrieb.

— Bereitschaftsbetrieb: Hier ist der Ener-
giespeicher stindig voll geladen und

Bild 10: Der Kaiser-Wilhelm-Turm auf dem
Hohloh im Schwarzwald ist ein ausgezeich-
neter Funkstandort, aber auf dem Weg dort-
hin wiinscht man sich eine ganz leichte Aus-

ristung. Fotos: DJ3TZ, Red. FA (1)

Bild 9: Der Zusammenhang zwischen Ruhe-
spannung und Ladezustand eines Bleiakku-
mulators. Daten: [10]

wird nur sehr selten entladen. Ein typi-
sches Anwendungsbeispiel ist der Ein-
satz als Stromquelle fiir Notfunk im
Amateurfunk und bei der unterbre-
chungsfreien Stromversorgung zum Star-
ten eines Notstromaggregates, sowie zur
Uberbriickung, bis dieses angelaufen ist.
— Pufferbetrieb: Hier hat der Akkumulator
meistens einen mittleren Ladezustand
und ist nur selten ganz voll oder ganz
leer. Ein typisches Anwendungsbeispiel
ist der Einsatz als Pufferbatterie in einer
Solaranlage.
Die Hersteller bieten Modelle an, die fiir
das jeweilige Anwendungsprofil optimiert
sind. Der Einsatz eines entsprechend aus-
gelegten Bleigel-Akkumulators kann des-
sen Lebensdauer durchaus verdoppeln. In-
formationen iiber die Einsatzgebiete der
verschiedenen Modelle findet man in den
Unterlagen der Hersteller [2], [3], [4]. Die
Informationen von Héndlern sind nach
meiner Erfahrung in diesem Punkt mitun-
ter weniger prézise und nicht immer wer-
den alle Modelle angeboten.
Im Zyklenbetrieb kann man eine Lebens-
dauer von mehreren Hundert Lade-Entla-
de-Zyklen erwarten. Je vollstindiger eine
Entladung ist, umso stdrker trdgt sie zur
Alterung bei, und zwar iiberproportional
stark. Es ist also giinstig, einen Bleigel-
Akkumulator direkt nach der Benutzung
wieder aufzuladen, auch wenn er nicht
komplett entladen wurde.
Fiir alle Betriebsarten gilt, die Energie-
speicher moglichst kiihl zu betreiben und
zu lagern. Eine Lagerung sollte immer im
vollstindig geladenen Zustand erfolgen,
denn Bleiakkumulatoren altern im nur teil-
weise geladenen Zustand schneller. Der
Ladezustand ist zunéchst einmal im Monat
zu kontrollieren und der Akkumulator ge-
gebenenfalls nachzuladen. Ist die Selbst-
entladung gering, kann man die Kontroll-
intervalle verldngern. Der bei mir fiir Por-
tabelbetrieb verwendete Energiespeicher
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aus Bild 3 verlor iiber die Wintermonate
lediglich kaum messbar an Ladung.

Beim Bereitschaftsbetrieb steht der Akku-
mulator voll geladen fiir Notfille bereit.
Hier stellt sich die Frage, wie man die un-
vermeidliche Selbstentladung umgeht. Die
traditionelle Losung besteht darin, die ver-
lorengehende Ladung durch eine soge-
nannte Erhaltungsladung auszugleichen.
Die dazu erforderliche Ladespannung ist
geringer als bei einer normalen Ladung im
Zyklenbetrieb. Bei der Erhaltungsladung
ist die Einhaltung der vom Hersteller ge-
nannten Ladespannung entscheidend fiir
eine lange Lebensdauer.

Da die Selbstentladung heutiger Bleigel-
Akkumulatoren sehr gering ist, konnte
man auf eine Erhaltungsladung auch ver-
zichten und den Speicher stattdessen wie
bereits beschrieben regelméBig kontrollie-
ren und gegebenenfalls nachladen.

B Lithium-lonen-Akkumulatoren

Die Lithium-Ionen-Akkumulatoren sind
in vielerlei Hinsicht das Gegenteil der
Bleiakkumulatoren. Es handelt sich um ei-
ne vergleichsweise neue Technologie, die
sich noch in Entwicklung befindet und die
keinesfalls als abgeschlossen oder ausge-
reift betrachtet werden kann, was auch die
immer wieder auftretenden Sicherheits-
probleme zeigen. Auf diese werden wir
spdter noch genauer eingehen.

Lithium-Ionen-Akkumulatoren erreichen
Spitzenwerte beziiglich der Energiedichte.
Bei gleicher Kapazitit sind sie kleiner und
leichter als alle anderen Technologien,
Bild 7. Sie sind bestens geeignet, wenn es
um die Stromversorgung tragbarer Gerite
geht, Bild 10. Auch wenn die Masse der
Ausriistung begrenzt ist, wie beispielsweise

e el &

beim Entladen

beim Laden

i L

beim Entladen

positive Elektrode
negative Elektrode

& L

beim Laden

0 © o

%%

eingelagerte
Lithiumionen

LiCo0, LiCg

Bild 11: Hauptreaktion beim Laden und
Entladen eines Lithium-lonen-Akkumula-
tors
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Bild 12: Lithium-Polymer-Akkumulatoren sind
oft nur in Folie eingeschweiBt.

beim Bayerischen Bergtag, sind diese Ener-
giespeicher erste Wahl.

Apropos Bayerischer Bergtag: Wer an die-
ser Veranstaltung im Winter teilnehmen
mochte, wird sich fiir die Leistungsfahig-
keit seiner Speicher bei Kélte interessie-
ren. In diesem Punkt verhalten sich die
verschiedenen Bauformen von Lithium-Io-
nen-Akkumulatoren sehr unterschiedlich.
Es gibt Modelle, die bereits bei 0 °C kaum
noch Strom abgeben konnen. Andererseits
wurden auch Modelle entwickelt, die
selbst bei —30 °C noch besser funktionie-
ren als Bleiakkumulatoren. Hier gilt es al-
so, in den Herstellerunterlagen nach einem
geeigneten Modell zu suchen.

Beziiglich der Kosten pro gespeicherter
Wattstunde (Wh) sind Lithium-Ionen-Ak-
kumulatoren teurer als jene auf Bleigel-
oder NiMH-Basis. Bei stationdren Anwen-
dungen wie zum Beispiel bei der Not-
stromversorgung oder zur Pufferung von
Solaranlagen, wo die Masse der Energie-
speicher nicht so wichtig ist, wird man aus
Kostengriinden eher Bleiakkumulatoren
einsetzen.

Technologische Vielfalt

Das Wort Lithium-Ionen-Akkumulator ist
ein Oberbegriff fiir eine riesige Vielfalt
von Zellen, die sich in ihrem chemischen
Innenleben und dementsprechend auch in
ihren Eigenschaften stark unterscheiden.
Die Gemeinsamkeit besteht im Prinzip
der Energiespeicherung. Diese erfolgt da-
durch, dass positiv geladene Ionen in die
eine Elektrode ein- und aus der anderen
Elektrode ausgelagert werden, wobei der
externe Stromfluss aus negativ geladenen
Elektronen fiir den Ladungsausgleich sorgt,
Bild 11.

Wihrend der Entladung bewegen sich die
Lithium-Ionen in die Richtung, die dem

natiirlichen Zustand der Elektrodenmate-
rialien entspricht. Beim Laden bewirkt die
angelegte Spannung einen Bewegung in
die entgegengesetzte Richtung.

Zwischen den beiden Elektroden befindet
sich ein Elektrolyt, in welchem sich die
Lithium-Ionen bewegen konnen. Da die
Zellenspannung der Lithium-Ionen-Akku-
mulatoren deutlich iiber der Zersetzungs-
spannung von Wasser liegt, werden aus-
schlieBlich organische Losungsmittel ein-
gesetzt, meistens Mischungen mehrerer
Substanzen. Der Elektrolyt hat wesent-
lichen Einfluss auf Lebensdauer, Kiltever-
halten und Sicherheit der Zellen.

Ahnlich wie bei den Bleigel-Akkumulato-
ren ist es auch bei denen auf Lithium-Io-
nen-Basis iiblich, den eigentlich fliissigen
Elektrolyt durch Zusétze einzudicken. Ei-
nige der dazu verwendeten Substanzen ge-
horen zur Stoffklasse der Polymere, was
zu dem Begriff Lithium-Polymer-Akkumu-
lator (LiPo) gefiihrt hat. Die Vorteile be-
stehen in geringeren Anforderungen an das
Gehiuse. Da Lithium-Ionen-Akkumulato-
ren im normalen Betrieb keinerlei Uber-
druck entwickeln, geniigt es, die Zelle in
Folie einzuschweif3en, Bild 12, was zu-
sétzlich Masse spart.

Im folgenden Teil wird auf die verschie-
denen Nennspannungen bei Lithium-Io-
nen-Akkumulatoren eingegangen sowie
die Entladung und Ladung einzelner oder
mehrerer parallel- oder in Reihe geschal-
teter Zellen beschrieben. Gegenstand sind
auflerdem die besonders bei diesen Akku-
mulatoren einzuhaltenen Sicherheitsvor-
schriften. (wird fortgesetzt)
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Storarme Helligkeitssteuerung

von LED-Streifen

Dipl.-Ing. UWE BEHRNDT

LED-Leuchtstreifen lassen sich zu Dekorations- oder Beleuchtungszwe-
cken einsetzen. In der Regel erfolgt die Helligkeitssteuerung per Puls-
weitenmodulation, was im Hinblick auf die hohe Stromstdrke und die
lange, nicht abgeschirmte Leitung unglinstig sein kann. Der Beitrag zeigt
eine Méglichkeit, LED-Streifen auch so zu dimmen, dass weder eine
Stérstrahlung noch eine unvertretbare hohe Verlustleitung entsteht.

Wer nachts in den Flur tappt und beim
Einschalten der viel zu grellen Beleuch-
tung ungewollt hellwach wird, der wiinscht
sich manchmal bestimmt eine andere Lo6-
sung: Man betritt den dunklen Flur, ganz
sanft erhellt eine indirekte Beleuchtung
den Raum, ohne zu blenden und sie ver-
lischt allm#hlich, wenn wieder Ruhe ein-
gezogen ist. Die Helligkeit passt sich zu-
dem wie von Geisterhand der spiten Stun-

von vielen Einzelabschnitten mit je drei
LEDs und einem Widerstand. Daher lassen
sie sich an den Abschnittsgrenzen einfach
trennen. Drei weile LEDs in Reihe haben
eine Flussspannung von etwa 6,5 V. Unter-
halb dieser Spannung fliefit praktisch kein
Strom.

Beim Betreiben des LED-Streifens an einer
von 6 V bis 12 V einstellbaren Spannung
dndert sich die Helligkeit entsprechend zu

Bild 1:

Dieser 5 m lange
LED-Streifen mit
300 LEDs besteht
aus insgesamt 100
Segmenten, sodass
sich der Streifen bei
Bedarf an nahezu
beliebiger Stelle
kiirzen lasst.

Fotos: Behrndt

de an. Die intelligente Elektronik dimmt
das Licht, auch ohne elektromagnetische
Storungen zu verursachen. Trotzdem ist die
Stand-by-Stromaufnahme kaum messbar.
Nein, das ist kein Scherz, sondern bereits
praktisch realisierbar.

LED-Streifen oder -Lichtleisten sind ef-
fektiv und preiswert. 5 m flexibles Licht-
band mit 300 weien LEDs wie in Bild 1
gibt es bei Ebay teilweise bereits ab 3 €.
Soll das Licht dimmbar sein, so stehen
derzeit nur Module auf Basis der Pulswei-
tenmodulation (PWM) zur Verfiigung, die
sich in vielen Fillen iiber eine Fernbedie-
nung steuern lassen.

Diese Losungen sind zwar preiswert, je-
doch werden Stréme von mehreren Ampe-
re im Kilohertzbereich gepulst an eine vie-
le Meter lange ungeschirmte Leitung aus-
gegeben — schlichtweg der Supergau in
Bezug auf EMV. Die Fernbedienung ist
ohnehin entbehrlich. Doch es geht auch
anders.

B Steuerung der Stromstarke

LED-Streifen mit weil} leuchtenden LEDs
bestehen meist aus der Parallelschaltung
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0% bis 100 %. Der Wirkungsgrad nimmt
dabei iibrigens bei steigender Spannung
wegen der Verluste am Vorwiderstand und
der hoheren Temperatur stark ab. Da bei
dieser Methode immer eine Spannung von
mindestens 6 V vorhanden ist, kann man so
auch eine Zusatzschaltung fiir das Dimmen
verwenden.

Bleibt das Problem der einstellbaren Span-
nung. Heutige effektive Netzteile sind fer-
tige Schaltnetzteile aus der Massenpro-
duktion, die problemlos mehrere Ampere
bei 12 V liefern, jedoch meist nicht einstell-
bar sind.

12V o 0
+ o1 D2 D3 +

b b R
ov o o

Bild 2: Der hier verwendete LED-Streifen
besteht aus 100 hintereinander liegen-
den, elektrisch jedoch parallelgeschal-
teten Segmenten mit jeweils drei LEDs
und einem gemeinsamen Vorwiderstand.
Die Speisung erfolgt von einer Seite aus
mit 12 V Gleichspannung.

@@R@ i
YT X

Ein eigenes spezielles Netzteil zu entwi-
ckeln und zu bauen, ist viel zu aufwendig.
Hier bietet sich alternativ der vorsichtige
Eingriff in ein fertiges Netzteil an. Jedes
Schaltnetzteil hat intern eine Regelung,
die die Ausgangsspannung misst und bei
Spannungsschwankungen aufgrund von
Lastdnderungen ausregelt, wie in Bild 3
angedeutet. Die Ausgangsspannung U, ist
dabei gemif
Ra+Rp

Ry
proportional von Ry und Rg im Span-
nungsteiler am Ausgang des Netzteils ab-
héngig. Je nach vorhandenem Netzteil kon-
nen R, und Rg einstellbar ausgefiihrt sein.
Findet und beeinflusst man R, im Span-
nungsteiler so, dass am Ausgang des 12-
V-Netzteils nur noch 6 V anstehen, so lisst
sich mit einem externen Widerstand zwi-
schen den Anschliissen SENS und GND
parallel zu Ry die Spannung im Bereich
von 6 V bis 12 V einstellen und damit die
angeschlossenen LEDs automatisch dim-
men.
Der externe Widerstand besteht in der Test-
schaltung gemifl Bild 5 aus dem Fest-
widerstand R3 und dem Bahnwiderstand
(Gate-Source-Strecke) des N-Kanal-MOS-
FETs VT1. Die maximale Ausgangsspan-
nung am Anschluss VCC ist vom Netzteil
abhdngig.R1,R2, CI bestimmen dabei die
Zeitkonstante des Dimmvorgangs.
Durch seinen hochohmigen Gate-Eingang
ist ein MOSFET gut als verdnderbarer
Widerstand geeignet. Bei der hier an-
gewandten indirekten Regelung der Ver-
sorgungsspannung entfillt die sonst bei
analogen Spannungsreglern am Stellglied
unweigerlich anfallende Verlustleistung.
AuBerdem gibt es keine zusétzliche Stor-
strahlung durch gepulste Laststrome, von
der Abstrahlung durch das Schaltnetzteil
selbst einmal abgesehen.
Da das Schaltnetzteil beim Dimmen der
LED-Streifen nur herabregelt, konnen die
Spannungsgrenzen der dort enthaltenen
Kondensatoren nicht tiberschritten werden.
Einzig die durch die Regelung verursachte
Welligkeitsspannung verdoppelt sich in et-
wa. Das ist aber nicht weiter kritisch, so-
lange die Ausgangsspannung nicht mehr
als halbiert werden soll.
Das einzige wirkliche Problem ist ein ganz
anderes: Die Anderungen am Schaltnetz-
teil diirfen Laien nicht ausfiihren. Elektri-
sche Anlagen und Betriebsmittel, wie sie
zum Beispiel so ein Netzteil darstellt, diir-
fen nur von einer Elektrofachkraft gemif3
DIN VDE 1000-10 oder unter Leitung und
Aufsicht dieser errichtet, gedndert oder in-
stand gesetzt werden. Auf keinen Fall darf
man in den Primirkreis des Netzteils ein-
greifen!
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LED-Streifen
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Bild 3: Zusatzschaltung zur Ansteuerung der LED-Streifen und Schaltungsauszug des
modifizierten Netzteils

B LED-Lampen dimmen

Neben LED-Streifen gibt es auch eine
Vielzahl anderer LED-Produkte, deren
Helligkeit sich fiir mich unerwartet auf
analoge Weise steuern ldsst. So ldsst sich
zum Beispiel die bei www.reichelt.de unter
der Artikel-Nr. VT-1967 erhiltliche und
laut Spezifikation nicht dazu geeignete
7-W-Stiftsockellampe mit GUS5,3-Sockel
ebenfalls im Bereich 6,5 V bis 10,5 V dim-
men — dariiber begrenzt eine interne Puls-
weitenmodulation die Leistung.

Damit liiftet sich auch das Geheimnis ihrer
internen Schaltung. Diese Lampen stéren
bei der Nennspannung von 12 V sehr deut-
lich im Rundfunkempfiénger,bei 10 V gibt
es dagegen keine Storungen mehr, trotz
voller Lichtleistung. Die Dimmung meh-
rerer Punktstrahler ist damit ebenfalls mog-
lich — bereits vorhandene Leuchten knnen
umgebaut werden.

B Konkretes Beispiel

Ein gut geeignetes Netzteil fiir den ge-
wiinschten Zweck ist das einstellbare Min-
wa 3H36GS, das 3 A an 12 V liefert und
bereits storarm ist. Zudem ist es nicht ver-
gossen, sondern ldsst sich nach dem Losen
von vier Dreiecksschrauben leicht 6ffnen,
Bild 4. Alternativ ist das Hycell HCPS
36.0 3000 von www.conrad.de (Bestell-Nr.
1496997) verwendbar. Da die Ausgangs-
spannung bis zu 5 V herab ohnehin per
Drehknopf einstellbar ist, entfillt die miih-
same Suche und Beeinflussung von R 5.

Es reicht, zwei zusitzliche Leitungen pa-
rallel zum aufgedruckten (aber nicht be-
stiickten) R22 anzuschlieBen, nach auflen
zu fiihren und das Netzteil iiber den Dreh-
knopf fest auf 5 V einzustellen. Die her-
ausgefiihrten Leitungen sollten nicht allzu
lang sein, um die Regelung durch externe

einen Helligkeitssensor in Form eines Fo-
towiderstands bestiicken, damit der Bewe-
gungssensor nicht bereits tagsiiber schal-
tet. Nach dem vorsichtigen Heraushebeln
der Kunststoffhalbkugel ist der Fotowider-
stand A9050 14 mit der lichtempfindlichen
Seite zur Trigerplatine einzul6ten, siche
Bild 8. Die Anschlussdrihte sind dabei so
zu fiihren, dass der Fotowiderstand spéter
wieder etwas von der Leiterplatte wegge-
dreht werden kann, um so die Einschalt-
schwelle festzulegen.

Der HC-SR501 liefert bei fast beliebiger
Versorgungsspannung an OUT eine Aus-
gangsspannung von 3,3 V, wenn eine Be-
wegung erkannt wurde [1], ansonsten O V.
Um den Bewegungssensor an VT anzu-
passen, muss die Schaltung in Bild 5 mo-
difiziert werden, siche Bild 3. Die iiber
R1 und R6 einstellbare Vorspannung be-
schleunigt das Ansprechen des Bewegungs-
sensors und R5 vergrofert den Dimm-
bereich. R1 verhindert iibrigens, dass der
Kondensator C1 direkt am Anschluss
SENS liegt, wennder Schleifer von R6 am

Bild 4:

Geoffnetes
modifiziertes
Schaltnetzteil;
passende Abgriffe
fur SENS und GND*
lassen sich relativ
leicht finden, wenn
man sich an den
Anschliissen des
Einstellknopfs
orientiert.

Einstell-
knopf

Storfelder nicht negativ zu beeinflussen.
Mit der Schaltung im Bild 6 kann man die
Modifikation testen und hat bereits ein
von 7 V bis 15 V einstellbares Netzteil mit
36 W Ausgangsleistung.

Nun kommt der bereits angesprochene Be-
wegungssensor fiir die Automatisierung
ins Spiel, Bild 7. Der HC-SR501 ist z.B.
als Option fiir den Raspberry Pi preiswert
bei www.reichelt.de (Artikel-Nr. RPI HC-
SR501) erhiltlich. Leider muss man noch

oberen Anschlag ist. Das wiirde ndmlich
den Uberlastungsschutz des Netzteils aus-
16sen.

Um in der Nacht und am Tag unterschied-
liche Helligkeiten zu erreichen, gibt es den
Einstellwiderstand R4 und den zu ihm pa-
rallelgeschalteten Fotowiderstand PW1.
Mit R4 wird die maximale Helligkeit der
LEDs bei Dunkelheit eingestellt. Dabei ist
der Fotowiderstand optisch entkoppelt vom
Licht der LEDs in den zu iiberwachenden

0

LED-Streifen o1

i

R c1
390k | 100u/16V

¥ a

Bild 5:

Die analoge Ansteuerung des
LED-Streifens lasst sich mit
dieser kleinen Zusatzschaltung
verdeutlichen und testen.

vee
SENS

Schaitnetzterl

Zusatzschaltung zur
Nutzung des Schaltnetzteils

o—liee

U
7" 1536w SENS
R3
4.7
Schaltnetzteil
R
Bild 6: 25k log
GND*
GND

als einstellbare Spannungsquelle

FA8/18 « 729



Praktische Elektronik

Einschal'hdauer.

Empfindlichkeit |

Fotowiderstarfl
A905014"

UL

Lﬁtsgifen

Bild 7: Einstellwiderstande an der Seite der
Leiterplatte des Bewegungsmelders HC-
SR501

Raum zu richten. Je mehr er beleuchtet
wird, desto heller leuchtet der LED-Strei-
fen im eingeschalteten Zustand. Beleuch-
tet der LED-Streifen indirekt nur die De-
cke und PW1 ist auf den Ful3boden an der
Tiir gerichtet, so sollte die optische Ent-
kopplung kein Problem sein.

Notfalls muss man PW1 etwas abdunkeln.
Denkbar sind auch mehrere parallelge-
schaltete Fotowiderstinde, die Licht aus
verschiedenen Richtungen aufnehmen oder
einfach nur die Schaltung empfindlicher
machen. Fir PWI1 sind der A906009,
LDRO07,GL5506 oder M996011B einsetz-
bar.

H Aufbau

Alle Bauelemente wurden bis auf Bewe-
gungssensor und Fotowiderstand auf einer
Streifenleiterplatte aus der Bastelkiste in
einem kleinen Kunststoff gehduse unterge-
bracht, Bild 10. Die vier Leitungen rechts

Bild 10: Praktische Umsetzung der Zusatz-
schaltung geméB Bild 3 in einem kleinen
Kunststoffgehduse; die fiinfpolige l6tbare
Schraubklemme dient zum Anschluss des
Bewegungsmelders, des Fotowiderstands PW1
und des LED-Streifens. Die Leitungen rechts
fiilhren zum Schaltnetzteil.

730 » FA8/18

Bild 8: Zusatzlicher Fotowiderstand auf der
Leiterplatte des HC-SR501; er ist wahrend
des Abgleichs von der Platine wegzudrehen.

im Bild fiihren zum Schaltnetzteil, das un-
mittelbar daneben platziert ist.

Der Fotowiderstand PW1 ist zusammen
mit dem Bewegungsmelder in einem zwei-
ten Gehduse angebracht, wobei PW1 ander
Unterseite herausgefiihrt ist, Bild 9. Zur
Sicherheit wird PW1 iiber ein abgeschirm-
tes Kabel angeschlossen. Die Stiickliste der
bei www.reicheltde erhiltlichen Bauteile
samt Bestell-Nummern ist als Ergénzung
zum Beitrag im Download-Bereich auf
www.funkamateurde verfiigbar. AuBerdem
sind die Bauteile in dem speziell fiir dieses
Projekt zusammengestellten Warenkorb [2]
gelistet.

Anstelle des Bewegungsmelders kann man
auch einen analogen Ausgang einer Haus-
steuerung anschliefen: Die Ausgangshel-
ligkeit ist dann proportional der Spannung
am Anschluss OUT: 0V — dunkel,2 V —
maximale Helligkeit.

B Abgleich

Der Einstellwiderstand R4 ist auf Null zu
stellen oder die Anschliisse OUT und GND
am Bewegungsmelder PW1 kurzzuschlie-
Ben. Vor dem Anschluss des LED-Strei-
fens wird zunichst die Vorspannung von
VT1 mit R6 eingestellt — die vom Schalt-
netzteil an VCC abgegebene Ausgangs-
spannung sollte etwa 6,2 V bis 6,5 V be-
tragen. So ist VT1 bereits ein wenig geoff-
net, die LEDs sind aber noch dunkel — das
verkiirzt die Reaktionszeit der Schaltung
bei Bewegungen ungemein.

Nun den Bewegungsmelder vorbereiten.
Die beiden Einstellwiderstinde am Sensor
werden dabei zunichst jeweils auf Links-
anschlag gestellt (kiirzeste Einschaltdauer
und geringste Empfindlichkeit). Nach dem
Anschliefen und Auslosen des Bewegungs-
sensors erhoht sich die Ausgangsspannung
im Verlaufe mehrerer Sekunden auf maxi-
mal 12 V. Es sollte keine hohere Spannung
auftreten.

Nun kann man den LED-Streifen mit ei-
ner Stromaufnahme von maximal 3 A an-
schlieBen. Hier gibt es aber eine Stolper-
falle: LED-Streifen werden normalerweise
nur an einem Ende mit der Nennspannung
eingespeist. Am anderen Ende fillt die

Bewegungsmelder

\ Fotawiderstand
™

Bild 9: Gehduse mit Bewegungsmelder und
Fotowiderstand PW1 unterhalb einer Holz-
leiste, auf der der LED-Streifen liegt

Spannung aufgrund des Leiterwiderstands
etwas ab. Nach 5 m kamen bei dem ver-
wendeten LED-Streifen von Ladmo von
12 V nur noch 9,6 V am Ende an. Das ist
eigentlich nicht weiter tragisch. Schlief3t
man aber aus praktischen Griinden den
LED-Streifen nicht am Ende, sondern
nach z.B. 1,5 m an, weil sich diese Stelle
eventuell in einer Raumecke befindet, so
erhoht sich der bei Nennspannung entnom-
mene Strom um bis zu 25 %. Beim Muster
wurden 3,8 A gemessen — 0,8 A mehr als
der Wert, fiir den das Netzteil spezifiziert
ist.
Der Ausweg ist simpel: Da das menschli-
che Auge den Helligkeitsunterschied zwi-
schen den beiden Enden ohnehin kaum
wahrnimmt und der Wirkungsgrad bei
Spannungen iiber 10 V stark abnimmt, kann
man die maximale Versorgungsspannung
auch gleich generell auf 11 V festlegen. Die
entnommene Leistung verringert sich da-
durch um etwa 30 % auf rund 32 W, wih-
rend die Helligkeit nur um 18 % zuriick-
geht. R3 ist dazu entsprechend auf 7,5 kQ
zu vergrofern.
Den Abschluss bilden die Einstellungen
der Empfindlichkeit am Bewegungsmelder
und des Abschaltens bei Tageslicht (Dre-
hen des zusitzlichen Fotowiderstands) so-
wie der Helligkeit nachts mit R4.
Nach Ende der Installation wollte ich die
Leistungsaufnahme der gesamten Baugrup-
pe inklusive Netzteil im Ruhezustand mes-
sen. Sie war messtechnisch nicht nachweis-
bar. Viel Spaf} beim Basteln!
ubehrndt@web.de
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Berechnung der Induktivitat
kurzer Leiterstiicke

HARTWIG HARM - DH2MIC

Wer Schaltungen entwirft, sollte schon ab dem VHF-Bereich aufwaérts
unbedingt die Einfliisse der kurzen Anschliisse von bedrahteten Bauteilen,
die Verbindungen untereinander und die Dréhte zu den Anschlussbuchsen
beriicksichtigen. Der Beitrag zeigt kurz den zugrunde liegenden mathema-
tischen Weg und gibt Dimensionierungshinweise, wobei der vorgestelite
frei verfiigbare Online-Rechner die Berechnung selbst erheblich verein-
facht. Die hier dargestellten Zusammenhdnge bilden die Entwicklungs-
grundlage fiir die in drei weiteren Beitrdgen vorgestellten Schaltungen.

Wer schon einmal eine Hochfrequenzschal-
tung entwickelt und vor dem Aufbau si-
muliert hat, steht meist ziemlich hilflos
vor der Frage, mit welchem Induktivitits-
wert man die kurzen Zuleitungen zu den
Bauelementen im Ersatzschaltbild mog-
lichst genau beriicksichtigen kann. Schon
beim 70-cm-Band kann das recht kritisch

sein.

Bild 1:

Mit dem neuen
Programm lasst
sich die Induk-
tivitdt des An-
schlussnippels
dieser N-Flansch-
| buchse genau
berechnen.

Ein Beispiel: Welche Induktivitét hat der
frei liegende 4,5 mm dicke und 9 mm lan-
ge Innenleiterstift einer N-Buchse? Am
hdufigsten stot man in der Literatur auf
eine Faustformel, die 10 nH pro Zentime-
ter Drahtlidnge angibt. Dabei wird jedoch
nicht zwischen kurzen oder langen Drih-
ten unterschieden und der Durchmesser
des Drahts spielt scheinbar auch keine
Rolle.

H Stand der Technik

Dabei ist das Problem seit iiber Hundert
Jahren bekannt und untersucht. 1908 hat
Edward B. Rosa [1] unter starken Verein-
fachungen eine erste Formel abgeleitet,
die Tim Healy [2] ndher untersuchte und in
zweli Varianten veroffentlichte. Bei genau-
erem Hinsehen beinhaltet eine der beiden
auch noch die innere Induktivitit, die aber
bekanntlich schon im unteren KW-Bereich
wegen des Skineffekts vernachldssigbar ist.
Damit wire also klar, welche jeweils an-
zuwenden ist.

Leider sind diese Formeln fiir die prakti-
sche Anwendung ungeeignet, wie David
W. Knight, G3YNH, in einem lesenswer-
ten Beitrag [3] klarmacht. Sie gelten nur,
wenn der Draht wesentlich ldnger als sein
Drahtdurchmesser ist und wenn das Mag-

netfeld um den Draht nicht durch den zu-
riickflieBenden Strom beeinflusst wird,
der Draht also von anderen, von Strom
durchflossenen oder auch nur leitfdhigen
Teilen weit entfernt ist. Doch das ist iibli-
cherweise so gut wie nie erfiillt.

G3YNH stellt abschlieBend fest: Die Um-
gebung des kurzen Leiters muss in die
Uberlegungen mit einbezogen werden.
Oder anders ausgedriickt: Hin- und Riick-
weg des Stroms sind bei der Berechnung
zu beriicksichtigen. Das klingt einfach, ist
aber in der Praxis kaum in eine einfache
Formel zu fassen.

Seine Idee, den Stromkreis, in dem sich
die zu modellierende Zuleitung befindet,
als Teil einer mehr oder weniger runden
Stromschleife aufzufassen, fiir die Thomp-
son [4] eine Formel angibt, greift leider
auch nur, wenn weitere leitende Struktu-
ren weit entfernt sind sowie Amplitude
und Phase des Stroms in allen Teilen des
Pfads identisch sind.

Da jedoch das fast nie der Fall ist, hilft nur
ein neuer Losungsansatz, bei dem Hin- und
Riickweg des Stroms auch bei kurzen Ver-
bindungen grundsitzlich gemeinsam be-
trachtet werden.

B Kleiner Ausflug in die
Leitungstheorie

Diesen Ansatz erfiillt die Leitungstheorie,
die den Transport von Energie in Form ei-
ner elektromagnetischen Welle beschreibt.
Die Ausbreitung der elektromagnetischen
Welle im freien Raum ist jedem Funkama-
teur geldufig. Das Verhalten bei der Fiih-
rung der Welle in einer vorgegebenen lei-
tenden Struktur oder gar an einer teilweise
offenen Struktur ist dagegen weitgehend
unbekannt.

Doch es gibt einen vielversprechenden An-
satz aus dem Taschenbuch fiir Hochfre-
quenztechnik von 1956 [5], bei dem man
aus den Abmessungen der Leiter den Wel-
lenwiderstand berechnen kann. Die dort
abgebildete und in Bild 2 in erweiterter
Form wiedergegebene Grafik ist der Aus-
gangspunkt fiir die nachfolgenden Uber-

legungen, die insbesondere das Ziel ha-
ben, fiir die gekriimmten Teile der Kurven
eine gemeinsame Formel zu finden.

Doch was niitzt mir der Wellenwiderstand,
wenn ich doch die Induktivitit wissen
will? Ganz einfach: Sobald ich den Wel-
lenwiderstand der passenden Konfigura-
tion kenne, kann ich daraus sowohl den In-
duktivitidtsbelag als auch den Kapazitits-
belag berechnen. Dabei handelt es sich um
die Induktivitdt und Kapazitit pro Lidngen-
einheit. Multipliziert man diese mit der ak-
tuellen Drahtlénge, hat man nicht nur den
Wert der Induktivitét sondern gleichzeitig
auch den der Streukapazitit gegen Masse.
Diese Kapazitit kann je nach Gesamt-
schaltung auch wichtig sein.

Die Kenntnis der verschiedenen Formeln
ist fiir die praktische Anwendung nicht un-
bedingt erforderlich, wenn man sich des
Programms Transmission Line Calculator
bedient, das wiahrend meiner Untersuchun-
gen entstanden ist und spéter in diesem
Beitrag vorgestellt wird. Wer sich auch fiir
die theoretische Herleitung interessiert, sei
auf die umfangreiche Ausarbeitung ver-
wiesen, die auf [6] und im Download-Be-
reich auf www.funkamateur.de verfiigbar
ist.

B Ordnungssystem fiir
Wellenleiterstrukturen

Aus Bild 2 ist zu ersehen, dass der Wel-
lenwiderstand nur vom Verhiltnis des Ab-
stands a des runden Innenleiters zur néchst-
gelegenen leitenden Wand und seinem
Durchmesser d abhingig ist. Die absolu-
ten Mal3e sind dabei unwichtig. Die ge-
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quadratisches Rohr (Bild 4)
zwei Ebenen mit gleichen
Absténden (Bild 5)
L-férmiges Profil mit
gleichen Absténden (Bild 8
eine Ebene

im Abstand a (Bild 7)

1 2 3 45 10 20 2a 4050
d

Bild 2: Wellenwiderstand eines runden Lei-
ters in verschiedenen geometrischen Anord-
nungen gemaf Bilder 3 bis 7 nach [5] mit Er-
ganzungen; die Wellenwiderstiande eines
rechteckigen Rohrs nach Bild 8 und einer U-
formigen Schiene nach Bild 11 liegen zwi-
schen griinem und violettem Graphen. Der
Wellenwiderstand zweier Ebenen mit unter-
schiedlichen Abstianden nach Bild 9 liegt
zwischen schwarzem und griinem Graphen,
der eines L-formigen Profils mit unterschied-
lichen Abstinden nach Bild 10 zwischen
schwarzem und rotem.
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ringste Impedanz Z bei gegebenem Ab-
messungsverhiltnis erhdlt man fiir den
runden AuBenleiter, also unser bekanntes
Koaxialkabel. Der Verlauf dieser Funktion
ist in der halblogarithmischen Darstellung
in Bild 2 eine Gerade. Alle anderen Kon-
figurationen haben einen hoheren Wellen-
widerstand. Thre Graphen laufen jedoch
alle parallel zur Geraden des Koaxialsys-
tems, sofern der Innenleiter klein gegen-
tiber dem Abstand ist (im rechten Teil des
Bilds).

Erst wenn der Innenleiter dicker wird (oder
umgekehrt der Abstand zur Wand abnimmt)
néhert sich die Impedanz Z dem des Ko-
axialsystems an und wird im Grenzfall — al-
so wenn sich beide Leiter beriihren — gleich
Null.

Ausgehend von [5] habe ich den Zu-
sammenhang fiir weitere Strukturen unter-
sucht und dazu in Bild 2 auch unsymme-
trische Losungen aufgenommen. Der Ab-
stand des Innenleiters von der ndchstgele-
genen Wand wird in Bild 2 immer mit a
bezeichnet. Bei unsymmetrischen Struktu-
ren ist auBerdem noch der Abstand b zur
entfernteren Wand wichtig.

Um diese Erkenntnisse in allgemeingiilti-
ge Formeln zu fassen, muss zunéchst fiir
jede Konfiguration bekannt sein, um wie
viel Ohm die Impedanz hoher ist als beim
Koaxialsystem. Dieser Betrag ist bei ge-
niigend diinnem Innenleiter nur von der
Konfiguration, aber nicht vom Abmes-
sungsverhéltnis abhédngig. Er ldsst sich mit
der Beziehung 60 - In (k) berechnen und er-
reicht fiir k = 2 den Maximalwert 41,6 Q.
Das istder Leiter neben einer einzigen lei-
tenden Wand, Bild 7.

Beim Koaxialsystem in Bild 3 ist k = 1.
Fiir alle anderen Konfigurationen l&sst
sich der Parameter k relativ einfach durch
Musterberechnungen ermitteln. Geeignet
istdazu beispielsweise der Arbitrary Trans-
mission Line Calculator [7].

Die zu jeder Konfiguration passende Ni-
herungsformel (1) ist in vielen Einzelfil-
len bekannt, wobei dann aber statt des —
von mir eingefiihrten — Strukturfaktors &
eine Konstante verwendet wird. Leider be-
nutzen auch professionelle Programme
wie AppCAD [8] und Impedance Calcula-
tors [9] nur diese Ndherungsformeln. Und
zwar auch in den Bereichen, in denen die
Formeln schon nicht mehr giiltig sind, was
in Bild 2 fiir k=2 und k=14 gestrichelt
angedeutet ist. Wer Gliick hat, wird we-
nigstens darauf hingewiesen, dass das Er-
gebnis unzuverlissig ist, sobald der Innen-
leiter nicht mehr diinn im Verhéltnis zum
Abstand ist.

Offenbar hat sich noch niemand die Miihe
gemacht, das Verhalten bei dickeren Innen-
leitern in eine einfache Formel zu fassen.
Wie ich feststellen musste, ist dies auch nur

732 + FA8/18

mit Kompromissen moglich, was aber im-
mer noch besser ist, als gar keine Berech-
nungsmethode zu haben. Fiir einzelne
Strukturen gibt es zwar Tabellen oder Na-
herungen [8], [9], [10], die daraus ermittel-
ten Werte weichen aber nach meinen Er-
fahrungen erheblich voneinander ab.

Die Genauigkeit der von mir gefundenen
Beziehungen reicht dagegen mit Sicher-

heit zur Bestimmung der Daten der bis-
lang nichtberechenbaren Zuleitungen vol-
lig aus. Aber auch beim héufig benétigten
Modell eines runden Innenleiters in einem
quadratischen AuBenleiter ist die erreichte
Genauigkeit besser als die in [11], [12]
und [13] angegebenen Losungen, wie mei-
ne praktischen Realisierungen in folgen-
den FA-Beitrdgen zeigen werden.

Bild 3:
Rundes Rohr

Bild 4:
Quadratisches
Rohr

Bild 5:

d,, Zwei Ebenen
a : :
' % mit gleichen

Abstianden

Bild 6:

L-férmiges Profil
mit gleichen
Abstanden; im Pro-
gramm wird dieses
Modell durch Bild 10

mit abgedeckt.
Bild 7:
Eine Ebene
im Abstand a
k=20
A= ﬁln (kz—a)
& \d
2
z=%m ki-i-vll(kﬁ) k+1
VE d d
[ [ a2
7= lipean I 1+\/1-{—21’)
\"IEI‘ d 1n2 d
n
l—p(i)
k= 1 d—
]+p(i)rII
b
m = kmax_lv &= kmin““ln pP= m_l.
m+1

Bild 8:
Rechteckiges
Rohr

Bild 9:

Zwei Ebenen
mit unter-
schiediichen
Abstanden

Bild 10:
L-férmiges
Profil mit
unter-
schiedlichen
Abstdnden

Bild 11:
U-formige
Schiene

Bild 12:
Zweidraht-
leitung

k=2 Z=2:7

Erlauterungen

Die Naherungsgleichung (1) gilt
nur fir 2a/d > 3, wahrend die
Formeln (2) und (3) den gesam-
ten Bereich erfassen.

Hinweise: Fur den Strukturfaktor
k = 1,27 in [5] findet sich in [11]
und [12] der Ausdruck 4/m, was
k =1,27324 ergibt. Statt k = 1,08
fr den quadratischen AuBenlei-
ter findet man gelegentlich auch
k =1,078 oder k = 1,079.
Formel (4) interpoliert den Struk-
turfaktor k in Abhéngigkeit vom
Verhaltnis a/b fiir alle vier Struk-
turen, in denen der Abstand b
vorkommt. Anfangs- und End-
wert des Strukturfaktors und der
Exponent n sind fur jede Struktur
anders. |hre Werte sind in den
Bildern 8 bis 11 angegeben.

(1

2

3)

4
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B Rechenprogramm
Transmission Line Calculator

Um den Umgang mit den komplizierten
Formeln (2) bis (4) zu erleichtern, habe ich
ein HTML-Programm geschrieben, bei
dem die Mathematik in eine JavaScript-
Datei gepackt ist. Damit ist das Programm
mit jedem JavaScript-fihigen Browser un-
abhdngig vom Betriebssystem auf jedem
beliebigen Rechner — gleichgiiltig ob PC,
Laptop, Tablet oder Smartphone — nutzbar
und einer breiten Anwendung steht nichts
im Wege. Es steht auf [6] und im Down-
load-Bereich auf www.funkamateurde zum
Herunterladen zur Verfiigung oder ist on-
line nutzbar.

Bild 13 zeigt einen Screenshot. In der
Kopfzeile sind die neun méglichen Struk-
turen mit den notwendigen Angaben zu den

gen klickt man auf Neuberechnung und er-
hdlt die Ergebnisse.

Vorher besteht noch die Moglichkeit, die
mit g = 1 vorbesetzte relative Dielektrizi-
tiatskonstante abzudndern oder im Feld
k speziell fir den Strukturfaktor k einen
abweichenden Wert anzugeben, der aber
nach jeder Berechnung wieder geldscht
wird. Dieses Merkmal erméglicht es, Be-
rechnungen mit Strukturfaktoren durchzu-
fiihren, die aus anderen Quellen oder Uber-
legungen stammen und ohne dass die dazu
passende Struktur dem Programm bekannt
sein muss.

In der Ergebniszeile erscheinen der Wel-
lenwiderstand Z in Ohm sowie Indukti-
vitdts- und Kapazititsbelag L’ in nH/m
bzw. C’ in pF/m und der zur Berechnung
verwendete Wert von k. Bei den meisten

== Transmission Line Calculator

k=1 k=108

Wellenwiderstand, Induktivitits- und Kapazititsbelag ungewShnlicher Strukturen

Info und © Hartwig Harm DH2MIC
Hilfe V2.0-22. April 2018 |
Da s v
Al i
mwam{sm mgw k=2
k=dim=12732 k=12732..20 k I=227

Struktur A: runder Innenleiter und Aussenleiter in Form von:

Quadratischem Rote berechnet mit
Geben Sic /, leil und Abstinde in Millimetern ein.
b ist nur bei "Rechtecki; Rohr", "U-fo Schiene”, "L-

formigem Profil” und "2 Ebencnungleich weit weg" nitig. Beispicl:
d=10 a=13 b=20 ¢=1.0
Zur Berechnung bzw. Neuberechnung auf ‘Neuberechnung' klicken.

Abstand  Epsilon k
(b) in mm & speziell

| | e

Durchmesser  Abstand
(d)inmm  (a)in mm

G e C
(esoormctouny )
ZinOhm L'innH/m C'inpF/m k

(38 IEEENCE) 7 (108

[ Z-nterpoiaton
Quadratisches Fohr
|d=15a=13 =1

Struktur B: runder Innenleiter und Aussenleiter in Form von:

berechnet mit
Geben Sie /) lei und Abstande in Millimetern ein.

b ist nur bei "Rechteckigem Rohr”, "U-formiger Schiene”, "L-
formigem Profil” und "2 Ebenen ungleich weit weg" nétig. Beispiel:
d=10 a=13 b=20 ¢ =10

Zur Berechnung bzw. Neub auf 'Neuberect ' klicken.
Durchmesser  Abstand ~ Abstand  Epsilen k
(dinmm (@) inmm (b)inmm & speziell
(45 ) (135 ) (175 ) (10
Clevourschng )
ZinOhm L'inoH'm CinpF/m k
[eos — J[sease J[zm28 | (11 |
[ Z-ntorpotation \ l
{Hmowges Fohe
E:l_5_lu|3 Sb=175 cnl

Bild 13: Screenshot des Programms Transmission Line Calculator; in den Rechenblattern
sind links die Berechnung einer koaxialen Transformationsleitung mit quadratischem AuBBen-
leiter zur A/4-Transformation von 25 Q auf 50 Q sowie rechts die Bestimmung von Wellenwi-
derstand, Induktivitdts- und Kapazitatsbelag eines 4,5 mm dicken Leiters in einer rechteck-

formigen AuBenleiterstruktur zu sehen.

Abmessungen dargestellt. Die Rechenblit-
ter sind zweifach vorhanden, um Verglei-
che verschiedener Losungen zu erleichtern
oder zwei Berechnungen parallel durchfiih-
ren zu konnen. Jedes Ausklappmenii ent-
hilt die neun Strukturen in der gleichen
Reihenfolge wie in der Kopfzeile.

Die Rechnung wird standardméaBig mit der
Interpolation nach Formel (3) ausgefiihrt.
Waihlbar sind dariiber hinaus die Nihe-
rungsgleichung, mit der man Berechnun-
gen verifizieren kann, die aus anderen
Quellen stammen, sowie die k-Interpola-
tion nach Formel (2), die etwas geringere
Impedanzwerte ergibt.

Bei der Struktur mit quadratischem
AuBenleiter stimmen ihre Werte allerdings
fast exakt mit einer Formel aus [10] iiber-
ein, was mich veranlasst hat, diese Formel
im Programm ebenfalls zur Verfiigung zu
stellen. Nach der Eingabe der Abmessun-

Foto, Screenshot: DH2MIC

Strukturen ist dessen Wert ja fest vorgege-
ben, aber beim rechteckigen Aufenleiter,
dem U-formigen und dem L-formigen
Auflenleiter sowie beim Innenleiter zwi-
schen zwei ungleich weit entfernten Fla-
chen wird er jeweils aktuell vom Pro-
gramm mit der Beziehung (4) aus den k-
Werten der beiden Grenzstrukturen und
dem Verhiltnis a/b ndherungsweise inter-
poliert. Der Exponent n in Formel (4) hat
fiir jede der vier Strukturen, in denen das
Verhiltnis a/b eine Rolle spielt, einen cha-
rakteristischen Wert, der aus Modellrech-
nungen mit Arbitrary Transmission Line
Calculator [7] abgeleitet wurde. Die Zah-
lenwerte konnen den Bildern 8 bis 12 ent-
nommen werden.

Im Bemerkungsfeld schlieBlich finden
sich die Eingabedaten wieder. Damit wird
Irritationen vorgebeugt, die auftreten kon-
nen, wenn schon neue Eingabedaten ein-

gegeben wurden, der Bediener den Neu-
berechnungs-Button aber noch nicht wie-
der angeklickt hat. Wer beim quadrati-
schen AuBenleiter eher den Formeln aus
[10] oder [11] vertraut, bekommt auch die-
se Moglichkeit angeboten.

Damit komme ich abschlieBend auf das
Eingangsproblem zuriick: Welche Induk-
tivitat hat ein 4,5 mm dicker Draht von
9mm Linge? In der rechten Hilfte von
Bild 13 steht das Ergebnis fiir eine Struk-
tur in rechteckformigem AuBenleiter bei
Abstidnden von 13,5 mm bzw. 17,5 mm.
Es sind 0,4 nH/mm (roter Pfeil) und damit
bei 9 mm Linge 3,6 nH.

Probieren Sie doch gleich einmal verschie-
dene Abstinde und Strukturen aus. Es ist
sehr lehrreich, denn die in der eingangs ge-
nannten Faustformel angegebenen 1 nH/mm
oder 1000 nH/m sind erst erreichbar, wenn
der Leiter von einer einzigen leitenden
Wand mindestens 167 mm entfernt ist. Das
ist dann aber keine Zuleitung mehr, sondern
fast schon eine Antenne.

Seien Sie gespannt auf die Anwendungs-
beispiele, die in den VHF- und UHF-Fil-
ter- und Transformationsschaltungen ent-
halten sein werden, die fiir die nichsten
FA-Ausgaben vorgesehen sind. Soviel sei
aber schon jetzt verraten: Die Uberein-
stimmung zwischen den vorab berechneten
Daten und den gemessenen Eigenschaften
der realisierten Schaltungen iibertrifft alle
Erwartungen. dh2mic@darc.de
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Selbst gebautes HF-Wattmeter
mit Nextion-Grafikdisplay

MANFRED HUND - DL2IAO

Wer sich als Funkamateur oder Elektronikbastler ein Messgerét baut,
steht zumeist auch vor der Aufgabe, eine aussagekriéftige und gleichzei-
tig optisch ansprechende Messwertanzeige zu schaffen. Mithilfe eines
relativ preiswerten Nextion-Grafikdisplays gelingt nicht nur dies auf ein-
fache Weise. Auch die nétigen Bedienelemente lassen sich damit pro-
blemlos realisieren, wie hier am Beispiel eines HF-W attmeters gezeigt.

Mein kiirzlich fertiggestelltes Selbstbau-
projekt ist ein HF-Leistungsmessgerit, das
ich als Durchgangs-Wattmeter bis 100 MHz
fiir eine Systemimpedanz von 50 Q konzi-
piert habe. Auch PEP-Anzeige und Lang-
zeitmessungen sind damit moglich. Mit
dem logarithmischen Detektor-IC AD8307
verwende ich bewidhrte Technik im HF-
Messkopf. Als Messwertanzeige dient ein
modernes farbiges Grafikdisplay mit Touch-

screen-Funktion zur Realisierung der Be-
dienelemente. Da dieses Detail eine Be-
sonderheit meines Projekts darstellt, gehe
ich ausfiihrlicher darauf ein.

B Voriiberlegungen

Das von Elektronikbastlern wegen seines
geringen Preises und der einfachen Hand-
habung oft bevorzugte alphanumerische
LC-Display ist optisch nicht besonders an-
sprechend. Daran dndern auch verschieden-
farbige Hintergrundbeleuchtungen wenig.
Eine mogliche Alternative ist ein grafikfa-
higes Display, bei dem jedes Pixel vom
Mikrocontroller definiert und angesteuert
wird. Dies erfordert jedoch nicht nur eini-
gen Mehraufwand an Firmware, sondern
strapaziert auch die ohnehin meist knappen
Ressourcen der auch von mir gern einge-
setzten 8-Bit-Mikrocontroller. Vielleicht
ist dies ein Grund, weshalb sich solche an-
sonsten sehr vielseitig nutzbaren Displays
im Hobbybereich bislang nur sehr zoger-
lich durchzusetzen scheinen.
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Ein weiteres Thema, was den Elektronik-
bastler beschiftigt, sind die Eingabeele-
mente. Einfache Textdisplays bieten keine
Touchscreen-Funktion, wie man sie von
modernen Grafikdisplays kennt. Solche
Eingabemdglichkeiten konnen mechani-
sche Schalter und Taster ersetzen, was bei
der Geriteentwicklung manches erleich-
tert. An die Stelle platzraubender und oft
nicht gerade billiger Hardware treten soft-

Bild 1:
Selbst gebautes
HF-Wattmeter mit
Nextion-Grafik-
display; abgesehen
vom Hauptschalter
gibt es keine weite-
ren mechanischen
Bedienelemente,
da alle Eingabefunk-
tionen iiber das
Touch-Display
realisiert werden.
Fotos und
Screenshots:
DL2IAO, Red. FA

waregesteuerte Grafikelemente, die bei
Beriihrung entsprechende Daten fiir den
steuernden Mikrocontroller bereitstellen.
Moderne Smartphones und Tablet-Compu-
ter wiren ohne diese Technik kaum vor-
stellbar.

Eine mogliche Losung bieten ,,intelligen-
te* Grafikdisplays. Bei diesen findet die re-
chenintensive Arbeit fiir die grafische Aus-
gabe im hochspezialisierten Display-Con-

Bild 2: Riickseite des HF-Leistungsmessge-
rats mit den Buchsen fiir Lastwiderstand und
Transceiver sowie dem Ladeanschluss fir
den eingebauten Akkumulator

troller statt und der steuernde Mikrocon-
troller liefert im einfachsten Fall nur noch
die anzuzeigenden Daten. Auch eine
Touchscreen-Funktionalitét bringen solche
Displays oft mit. Abschreckend auf den
Bastler mit schmalem Hobbybudget wirkt
hier eigentlich nur der Preis, der nicht sel-
ten dreistellig ist.

B Nextion-Grafikdisplays

Vor diesem Hintergrund sind die HMI-Dis-
plays des chinesischen Herstellers /Tead
Intelligent Systems, die unter der Bezeich-
nung Nextion vertrieben werden [1], be-
sonders interessant. HMI steht fiir Human
Machine Interface, also Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle. Solche Displays gibt es
mit Bildschirmdiagonalen von 2,4 Zoll
(320 Pixel x 240 Pixel) bis 7,0 Zoll (800 Pi-
xel x 480 Pixel), alle mit Touchscreen-
Funktionalitdt. Sie sind in der Maker-Sze-
ne schon linger bekannt und tauchen in Ar-
duino- und zhnlichen Projekten des Ofte-
ren auf. Die Displays zeichnen sich durch
einfache Handhabung, vielfiltige grafische
Gestaltungsmoglichkeiten und einen rela-
tiv moderaten Preis in der Groenordnung
von 50 € aus. Sie sind u.a. auf den ein-
schldgigen Online-Handelsplattformen wie
z.B. Ebay oder Amazon erhiltlich.

Auf den Nextion-Displays kann man gra-
fische Elemente wie Schaltfldchen, Text-
felder, Fortschrittsbalken, Oszilloskop-Dar-
stellungen usw. vordefinieren und iiber die
serielle Schnittstelle mithilfe von Mikro-
controllern oder Kleincomputern mit Le-
ben fiillen. Solche Elemente lassen sich
auf diesem Weg auch neu zeichnen. Man
programmiert sie mithilfe eines grafischen
Editors (PC-Entwickleroberfliache),dender
Hersteller auf seiner Website kostenlos zur
Verfiigung stellt und von dem Bild 7 einen
Eindruck vermittelt.

Die wichtigsten Elemente sind in einer
Toolbox enthalten und miissen nur noch
ausgewdhlt, auf der Display-Oberfliche
platziert und hinsichtlich GroBe, Aussehen
und Funktion angepasst werden. Es lassen
sich praktisch beliebig viele Display-,,Sei-
ten® (Pages) definieren, die entweder iiber
eine Touchscreen-Funktion oder einen ex-
ternen Steuerbefehl aufrufbar sind. Bilder
und externe Grafikelemente kann man
ebenso problemlos einbinden wie unter-
schiedliche Schriftarten und -gréen. Der
Display-Controller kann neben seiner ei-
gentlichen Funktion sogar einfache, benut-
zerdefinierte Berechnungen durchfiihren.
Auch die Simulation der Displayfunktio-
nen am PC ist mithilfe des Editors in ge-
wissem Umfang moglich.

Die Ubertragung der am PC entstandenen
Programm- bzw. Konfigurationsdatei er-
folgt am einfachsten und schnellsten mit-
hilfe einer Mikro-SD-Karte, fiir die ein
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DL2IAO Power-Meter

Bild 3: Hauptseite des Grafikdisplays mit
Touchscreen-Funktion (die Anzeigespeicher
sind hier noch mit zufalligen Werten gefiillt).

passender Slot auf der Display-Platine
vorgesehen ist.

Die Enhanced-Version der Displays hat
mit 108 MHz nicht nur eine hohere Takt-
frequenz als‘die Normalversion (48 MHz),
sondern besitzt eine integrierte Echtzeit-
uhr mit Stiitzbatterie, kann iibertragene
Daten im eigenen EEPROM speichern
und verfiigt iiber acht Ports zur Steuerung
peripherer Bauelemente und Baugruppen.
Die Displays arbeiten mit einer Betriebs-
spannung von 5 V und passen damit gut
zur immer noch weit verbreiteten TTL-
und CMOS-Logik. IThre Kommunikation
mit der ,,Auenwelt“, also typischerweise
zwischen Display und Mikrocontroller,
findet seriell iiber zwei Leitungen mit
Massebezug statt.

Im Bereich Amateurfunk und Elektronik
sind viele Anwendungen fiir solche Dis-
plays vorstellbar, beginnend bei der Steu-

Bild 4: Die Langzeitmessung lasst sich nach
dem Aufruf der zweiten Displayseite durch
Antippen des Buttons stop/start aktivieren.

erung von Netzteilen iiber Bedienoberfli-
chen fiir Endstufen und Selbstbau-Trans-
ceiver bis hin zu Messgeriten.

B HF-Leistungsmessgeriat

Das vorgestellte Wattmeter basiert auf ei-
nem logarithmischen Detektor AD8307
(Bild 6). Dessen Dynamikbereich betrigt
etwa 90 dB und wiirde somit theoretisch
ausreichen, um ohne Messbereichsum-
schaltung Werte von Mikrowatt bis Kilo-
watt zu erfassen.

Schaltungsbeschreibung und Aufbau

Der Detektor IC2 wandelt die am Eingang
anliegende HF- in eine proportionale
Gleichspannung um und hat eine logarith-
mische Ubertragungskennlinie mit einer
Steilheit von 25 mV/dB. Bei Bedarf lasst
sich diese durch entsprechende Aufienbe-
schaltung dndern, wie z.B. in [2] gesche-
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Bild 6: Schaltplan des HF-Leistungsmessgerits

Bild 5: Pegelkorrektureingaben sind auf der
dritten Displayseite mittels Button +/- még-
lich.

hen. Im vorliegenden Fall war das aber
nicht notig.

Die vom ADS8307 gelieferte Gleichspan-
nung wird in meinem Projekt vom 10-Bit-
Analog-Digital-Umsetzer (ADU) des Mi-
krocontrollers IC1 digitalisiert, in Zahlen-
wert mit der Einheit Dezibel pro Milliwatt
(dBm) und Watt (W) umgerechnet und an
das Grafikdisplay zur Ausgabe gesendet.
Ferner kann man noch eine Langzeitmes-
sung des Signals vornehmen (Bild 4) und
einen Offsetbetrag in 0,1-dB-Schritten ein-
geben (Bild 5), um eine eventuelle Fre-
quenzabhingigkeit oder die Kabelddmp-
fung zu kompensieren. Echte PEP-Mes-
sung ist ebenfalls moglich.

Wie bereits erwihnt ist das Gerit als
Durchgangsmessgerit konzipiert. Fiir pra-
zise Messungen schlieft man an Buchse
Bu2 den Sender und an Bul einen 50-Q-
Lastwiderstand an. Der Betrag der Lastim-
pedanz sollte schon ziemlich genau einge-
halten werden, da sich sonst Messfehler
ergeben. Dies ist beim Anschluss von An-
tennen mit abweichender Impedanz zu be-
achten.

Das HF-Signal wird durch einen Span-
nungsteiler zur Messbereichsanpassung di-
rektam Eingang geddmpft (Bild 6). Diesem
Zweck dienen R3 und P3.

Der am Messeingang befindliche 75-kQ2-
Widerstand R3 wurde empirisch ermittelt
und ergab im Zusammenhang mit dem
tibrigen Schaltungsaufbau die beste Fre-
quenzlinearitdt der Messwerte im Bereich
zwischen 2 MHz und 100 MHz.

Der Messeingang befindet sich in einem
abgeschirmten Metallgehéduse. Er ist iiber
ein kurzes Stiick Koaxialkabel RG174 mit
der kleinen Platine verbunden, auf der sich
der AD8307 samt Peripherie befindet. Auch
diese Schaltungsteile sind abgeschirmt
untergebracht. Der Trimmerkondensator C6
erlaubt Korrekturen des Frequenzgangs bis
100 MHz.

Das HF-Signal wird in einen der beiden
symmetrischen Eingénge des AD8307, in
diesem Fall Pin 8, iiber einen 100-nF-Kon-
densator eingespeist. Der zweite Eingang
Pin 1 liegt iiber 100 nF an Masse. Die
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Kondensatoren sollten SMD-Ausfiihrun-
gen sein.

Der ADU-Eingang des ATmegaS8 liegt iiber
dem Umschaltkontakt von Rell entweder
direkt am Ausgang des AD8307 (Pin 4)
oder am Ausgang der Sample-And-Hold-
Schaltung mit IC3, die fiir die PEP-Mes-
sung bendtigt wird. IC3 ist ein Rail-To-
Rail-Typ,hierein TS912. Dieser kann Ein-
gangsspannungen nahe der positiven oder
negativen Betriebsspannung verarbeiten,
braucht also keine negative Versorgungs-
spannung. Der Ausgang des AD8307 liegt
dauerhaft am Eingang von IC3, da Letzte-
rer hochohmige FET-Eingénge hat.

Rell ist ein Miniatur-Reed-Relais mit ei-
nem Umschalter. Der angegebene Typ kann
z.B. tiber [3] bezogen werden. Ahnliche
Relais sind jedoch ebenfalls einsetzbar.
Die Referenzspannung des ADU betrigt
etwa 2,5 V und ist damit an die maximale
Ausgangsspannung des AD8307 angepasst.
Sie wird durch IC4 (LM317) stabilisiert
und ist mittels P2 einstellbar.

Stromversorgung

Die Betriebsspannung der Schaltung be-
trdgt 5 V. Sie kann z. B. mithilfe eines Span-
nungsreglers LM7805 und entsprechender
Beschaltung aus einer 12-V-Spannungs-
quelle oder aus einem Netzteil gewonnen
werden. Ich nutze eine autarke Spannungs-
quelle in Form einer ins Gehiduse einge-
bauten kleinen Power-Bank mit 18650-
Lithium-Ionenzelle. Das Ganze ist nichts
anderes als ein Akkumulator mit Step-Up-
Konverter und integrierter 5-V-Lademdog-

lichkeit iiber USB. Der passende Suchbe-
griff auf Ebay lautet Power Bank Mobile
USB 18650.

Bei einem Stromverbrauch von etwa 200
mA (bezogen auf 3,8 V) und einer Kapa-
zitdt von 2000 mAh pro Zelle kann das
Messgerit mehrere Stunden ohne Nachla-
den betrieben werden. Wichtig ist eine aus-
reichende Filterung der Gleichspannung.
Dies geschieht hier durch L1 und C3. An-
derenfalls besteht die Gefahr, dass die An-
zeige ,,zappelt®.

Fiir den ATmega8 nutze ich eine kleine Pla-
tine, die bei Ebay mit den Schlagworten
ATmega8 ATmega48 AT MEGAS8S8 Entwick-
lungsboard AVR zu finden ist. Es gibt sol-
che Platinen sehr preiswert im Zusammen-
hang mit einem Bausatz, der alle Bauteile
enthdlt, die fiir den Betrieb des Mikrocon-
trollers benétigt werden, einschlieBlich
Stromversorgung iiber USB, Programmier-
schnittstelle und 8-MHz-Quarz. Man muss
dort aber die Verbindung vonPin 21 (AREF)
zur 5-V-Schiene trennen und den Pin mit
dem Ausgang des LM317 verbinden, damit
sich die Referenzspannung des ADU auf
2,5V legen lasst.

Die Schaltung hat so wenige Bauteile, dass
ich auf den Entwurf einer Platine verzich-
tet und stattdessen eine Lochrasterplatine
zum Aufbau verwendet habe. Lediglich fiir
den AD8307 habe ich eine kleine Subpla-
tine erstellt, deren Layoutdaten und Bestii-
ckungsplan auf www.funkamateurde zum
Herunterladen bereitstehen. Sofern im Text
nichts anderes erwihnt, sind die Bauteile
z.B. bei [4] erhiltlich.

Programmierung des Grafikdisplays

Wie eingangs bereits erwihnt, erfolgte die
Erstellung der grafischen Anzeige- und Be-
dienoberfldache mithilfe des Nextion-Edi-
tors fiir Windows. Interessierte Leser fin-
den die erzeugte HMI- und TFT-Datei,
ebenso wie die Mikrocontroller-Software
als Ergénzung zu diesem Beitrag auf www.
funkamateur.de. Beziiglich der Program-
mierung des Displays sei auf die englisch-
sprachige Herstellerseite [1] verwiesen,
auf der die Beschreibung des Editors zu
finden ist. Hier sind auch Datenblétter, Bi-
bliotheksdateien usw. hinterlegt. Ein Tu-
torial in deutscher Sprache bietet [5]. Dort
sind auch Nextion-Displays erhéltlich.
Beim Programmieren der Displays sollte
beachtet werden, dass Befehle grundsitz-
lich klein zu schreiben sind. Der Display-
Controller kann nur mit Integerzahlen,
nicht aber mit FlieBkommawerten umge-
hen. Um Zahlen mit Kommastelle anzu-
zeigen, muss man sie vorher in Text um-
wandeln und als solchen ausgeben.
HMI-Dateien sind die Arbeitsdateien fiir
den Nextion-Editor. Nach dem Kompi-
lieren entsteht eine TFT-Datei, und zwar
gut ,versteckt im Verzeichnis ...\Users\
Benutzername\AppData\Roaming\Nextion
Editor\bianyi\. Diese Datei transferiert man
iiber die serielle Schnittstelle oder (deutlich
schneller) mittels Mikro-SD-Karte auf das
Display. Sie wird dann beim néchsten Start
eingelesen und ab diesem Zeitpunkt und
nach jedem Neustart ausgefiihrt.

Die serielle Schnittstelle des Displays ver-
tragt maximal +5 V, darf also keinesfalls mit
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RS232-Pegel betrieben werden. Die Kom-
munikation erfolgt mit 9,6 kBit/s bis 115,2
kBit/s, beim Mustergerit hat es aufgrund
des verwendeten 8-MHz-Quarztaktes nur
mit maximal 57,6 kBit/s funktioniert.
Mehr ist moglich, wenn man einen soge-
nannten Baudratenquarz mit z.B 7,3728
MHz einsetzt [6]. Dies muss man im Com-
piler mit $crystal = 7372800 einstellen.

Abgleich

Zum Abgleich des Leistungsmessgerits ist
ein Signalgenerator mit definiertem Aus-
gangspegel erforderlich. Man schliet die-
sen Generator zundchst direkt an den
Eingang des logarithmischen Detektors
ADB8307 an, stellt eine niedrige Frequenz
ein, z.B.2 MHz, und variiert den Pegel an-
schlieBend um mindestens 50 dB. Die An-
zeige sollte sich dann ebenfalls genau um
diesen Betrag dndern. (Achtung, der Ma-
ximalpegel betrdgt +15 dBm, d. h. 30 mW!)
Wenn die Pegelidnderung nicht wie ge-
wiinscht ausfillt, variiert man die Referenz-
spannung mittels P2 in kleinen Schritten so
lange, bis die Anderung korrekt am Display
ablesbar ist. Alternativ zum Signalgenera-
tor kann man fiir diesen Abgleichschritt
notfalls auch einen Transceiver mit 100 W
Ausgangsleistung und ein 50-dB-Leis-
tungsddmpfungsglied [1] verwenden.
Danach wird der Ausgang des Signalge-
nerators mit der Eingangsbuchse des Leis-
tungsmessgerits verbunden und dieser an
der zweiten Buchse mit 50 Q2 abgeschlos-
sen. Bei f = 2 MHz sind am Generator
0 dBm und mittels P3 am Wattmeter eine
Anzeige von ebenfalls 0 dBm einzustellen.
Dann wird die Messfrequenz auf 70 MHz
erhoht. Der Trimmer C6 ist nun so weit zu
verstellen, bis wieder 0 dBm angezeigt
werden. Gegebenenfalls sind die beiden
letzten Schritte zu wiederholen.
Erfahrungsgemal ist der Frequenzgang der
Pegelmessung zwischen 1,8 MHz und 100
MHz akzeptabel, bei hoheren Frequenzen
muss man einen gewissen Fehler bertick-
sichtigen, der einige Dezibel betragen kann.
Falls durch eine Referenzmessung zuvor

Bild 8:

Blick ins gedffnete
Gehdause des Durch-
gangs-Wattmeters;
der HF-Teil der
Messelektronik ist
abgeschirmt, um ihn
vom Rest der Schal-
tung zu entkoppeln.

ermittelt, lasst sich dieser Messfehler ge-
gebenenfalls durch Eingabe eines Offset-
betrags kompensieren.

Die Akkumulatorspannung wird iiber den
Spannungsteiler P1 einem weiteren ADU-
Eingang des ATmega8 zugefiihrt. Mittels
P1 stellt man an der Anzeige am Batterie-
symbol des Displays bei 4,1 V Vollaus-
schlag ein, bei 3 V Akkumulatorspannung
ist der Balken dann auf Null.

Da IC3 bei meinem Musteraufbau mit ei-
nem kleinen Offsetwert behaftet war (die
Spannung am Ausgang lag etwashoherals
am Eingang), habe ich P4 vorgesehen. Da-
mit kann man bei unmoduliertem Signal
den angezeigten PEP-Wert korrigieren.
Einen guten Abgleich des Geriits vorausge-
setzt, verbleibt ein Messfehler von 0,4 dB.
Dies entspricht etwa 10% vom angezeigten
Messwert in Watt. Der Fehler entsteht aus
der im Datenblatt angegebenen Nichtlinea-
ritdt des AD8307 (0,3 dB) und der begrenz-
ten Auflosung des ADU (0,1 dB).

Bedienung und Anzeige

Nach dem Einschalten erfolgt sofort die
Leistungsanzeige in Dezibel pro Milliwatt
und in Watt (Bild 1). Die jeweilige Balken-
grafik entspricht dem angezeigten Leis-
tungswert.

Der linke Display-Button schaltet zwischen
Durchschnitts- und PEP-Leistungsmessung
um, der mittlere auf die Langzeitmessung.
Dann zeigt sich ein Bildschirm dhnlich dem
eines Oszilloskops, hier wird der Leis-
tungspegel tiber den gesamten Zeitbereich
als Linie dargestellt (Bild 4). Der Vorgang
kann auch angehalten werden. Tippt man
auf den Button Korrektur, lisst sich auf der
dann gedffneten Displayseite ein Offsetbe-
trag in 0,1-dB-Schritten eingeben. Die An-
zeige wird um diesen Betrag korrigiert. Re-
set setzt den Offset wieder auf Null (Bild
5). Der Offsetbetrag wird auch auf der
Hauptseite angezeigt.

Fazit
Vorgestellt wurde ein selbst gebautes
Durchgangs-Wattmeter, das — je nach ver-

Stiickliste des HF-Leistungsmessgeriits
Bauteil = Wert Bemerkung
C2,C4,C5, 100 nF

c9

C3) 220 uF

Ce, 22 pF C10, Cl11 auf der |
Cl10,Cl11 ATmega-Platine |
€7/ 10 nF

C8 270 nF

D1 IN4001

D2 BAT43

IC1 ATmega8P

IC2 AD8307

1C3 TS912

1C4 LM317

[5] 50 mH

Display 320 x 240 NX3224T024_011
Qzl 8 MHz auf ATmega-Platine
Pl 470 kQ

P2 250 Q

P3 1 kQ

P4 500 kQ

Bul SO-239

Bu2 S0O-239

R1 250 Q

R3 75 kQ

R4 4,7MQ

Rell HE721C0500 1 Umschalter

Sl Druckschalter

wendetem Lastwiderstand — iiber einen
weiten Leistungs- und Frequenzbereich
einsetzbar ist. Es ist einfach aufzubauen,
die Schaltung bietet Spielraum fiir indivi-
duelle Losungen beziiglich Stromversor-
gung und mechanischem Aufbau.
Die Besonderheit im Vergleich zu dhnlichen
Losungen stellt das verwendete Grafikdis-
play dar. Es bietet nicht nur eine optisch an-
sprechende Messwertanzeige, sondern spart
durch seine Touchscreen- Funktionalitéit
auch den Einsatz von zusitzlichen mecha-
nischen Tastern und Schaltern.
Durch Anpassung der Software lassen sich
die Messwertdarstellung und die Steuerung
des Gerits jederzeit ohne Eingriff in die
Hardware dndern, neue Funktionen sind
bei Bedarf auf diese Weise schnell und pro-
blemlos implementierbar.
hundmanfred@gmail.com
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Antennentechnik

Mobilantenne fiir 40 m bis 10 m
in Leichtbauweise

HANS-OTTO MODLER - OESSMU

Mobilbetrieb aus dem Kraftfahrzeug ist bei vielen Funkamateuren be-
liebt. Er setzt jedoch eine Antenne voraus, die nicht nur gute elektrische
Eigenschaften aufweist, sondern auch eine sichere Montage erlauben
muss. Die nachstehend beschriebene Antenne wurde unter diesen Ge-
sichtspunkten konzipiert und ist ein Selbstbauprojekt.

Besonders vor der Urlaubssaison richtet sich
das Interesse vieler Funkamateure auf Mo-
bilfunkantennen. Der Fachhandel bietet so-
wohl manuell einstellbare KW-Mehrband-
antennen, als auch solche mit ferngesteu-
erter oder automatischer Abstimmung. Thr
Frequenzbereich beginnt meist bei 80 m,
manche erfassen auch das 160-m-Band.
Die geringen Strahlerldngen lassen zumin-

Bild 1: Die selbst gebaute Mobilantenne (hier
auf dem Fahrzeugdach montiert) ist schmal
und leicht. Dadurch bietet sie nur eine gerin-

ge Windlast. Fotos: OE5SMU

destaufden unteren Bindern auf einen nur
geringen Wirkungsgrad schlieen.

Manuell einzustellende Mehrbandanten-
nen erfordern beim Bandwechsel zumeist
einigen Aufwand: Es muss nicht nur die
»Wanderleitung* umgesteckt werden, auch
der Teleskopstrahler ist auf die fiir mini-
males SWV giinstigste Lénge zu justieren.
Eine alternative Fern- oder Automatikab-
stimmung mit ihrer dazugehorigen Elek-
tronik und Mechanik macht die betreffen-
de Antenne dann ziemlich schwer, sodass
man sich kaum traut, sie auf dem diinnen

738 « FAS8/18

Dachblech der neuzeitlichen Pkws zu
montieren. Die zu erwartende Windlast
mancher volumindser Konstruktion diirfte
zudem kaum hohe Fahrgeschwindigkeiten
zulassen.

Angesichts dieser Marktlage und angeregt
durch interessante Selbstbauvorschlége in
der Literatur (z.B. in [1] oder [2]) habe ich
mich entschlossen, eine eigene leichte KW-
Mobilantenne zu konstruieren.

B Konzept

Die Eigenbau-Mobilantenne soll bis 100 W
belastbar sein, sich mittels eines einfachen
Magnetfules mit etwa 180 mm Durch-
messer auf dem Fahrzeugdach sicher mon-
tieren lassen und eine so geringe Windlast
aufweisen, dass sie vom Fahrtwind auch
bei hohen Geschwindigkeiten nicht vom
Dach gerissen werden kann.

Das 160-m- und das 80-m-Band habe ich
bewusst ausgeklammert. Der geplante 2-
m-Strahler wire hier zu kurz, um einen an-
nehmbaren Wirkungsgrad zu erzielen und
die Bandbreite der Antenne zu gering. Das
40-m-Band ist in zwei Bereiche unterteilt.
Da aus dem Fahrzeug nur SSB-Betrieb
vorgesehen ist, habe ich auf das 30-m-
Band verzichtet.

Der Bandwechsel erfolgt manuell. Zu die-
sem Zweck steckt man nur die ,,Wander-
leitung® um, ein bandspezifisches Abstim-
men des Strahlers entfillt. Das SWV wird
beim Bau der Antenne mithilfe von Trim-
merkondensatoren eingestellt, ein neuerli-
ches Justieren beim spiteren Bandwechsel
und ein Antennenkoppler sind nicht erfor-
derlich. Im Interesse eines akzeptablen
Wirkungsgrads verwende ich einen relativ
langen Strahler.

Fiir die Selbstbauantenne habe ich aus Si-
cherheitsgriinden einen aus dem CB-Funk
bekannten DV-Anschluss vorgesehen, da
das Gewinde eines PL-Steckverbinders
aufgrund der mechanischen Beanspru-
chung durch den Fahrtwind beschidigt und
nach einiger Zeit nicht mehr halten wiirde.
Der DV-Anschluss hat noch den Vorteil,
dass sich die Antenne damit sehr schnell
durch das Losen der Fliigelmutter vor dem
Einfahren in Parkhduser oder Garagen
umlegen ldsst.

Bl Konstruktion

Die folgende Aufbaubeschreibung ist eine
Nachbauanleitung. Material und benotigtes
Werkzeug gehen aus der Tabelle hervor.
Der grundlegende Aufbau der Antenne ist
in Bild 2 dargestellt.

Zunichst werden die hinsichtlich ihrer Aus-
fithrung identischen, zylinderformigen Alu-
miniumdrehteile bearbeitet. Diese dienen
zum Verschluss der beiden Enden des Spu-
lenkdrpers und bestehen aus Rundmaterial
mit 28 mm AuBlendurchmesser und einer
Dicke von 10 mm bis 12 mm (Bild 3).
Auch Aluminiumdrehknopfe in passender
GroBe lassen sich hier verwenden.

In das Drehteil, das fiir das untere Ende
des Spulenkorpers vorgesehen ist, bohrt
man mittig ein M4-, in das fiir das obere
Ende ebenfalls mittig ein M3-Gewinde. In
den Umfang dieser Teile wird alle 120° ein
M3-Gewinde gebohrt. Der Abstand vom
AuBenrand betrigt je etwa 5 mm.

In das M4-Gewinde sind die Schraube
M4 x25 und in das M3-Gewinde die
Schraube M3 x 25 bis zum Anschlag ein-
zudrehen und festzuziehen. Die iiberste-
henden Schraubenenden weisen spiter nach
dem Einbau in den Spulenkdrper nach au-
Ben. AnschlieBend wird auf den vorste-
henden Teil der M4-Schraube der Distanz-
bolzen M4 x 30 festsitzend aufgeschraubt
und dieser in eine (eventuell von den
,,Resten* einer CB- Antenne befreite) DV-
Aufnahme montiert.

Fiir den Bau des Prototypen habe ich eine
CB-Antenne vom oberen Ende der DV-
Aufnahme biindig abgeschnitten, dann mit-
tig ein 6,5-mm-Loch von oben in die Auf-
nahme gebohrt und mit einem M8-Gewin-
de versehen. Schon mit dem Bohren des

I

1m Aluminium-
||"""’..‘ SchweiBdraht,

2mma
"~~~ Distanzbolzen,
M2,5,1=20mm

Schraube M2,5 (x

1m Aluminium-
_— SchweiBdraht,
25mma
Schraube M3 &=

T~ Distanzbolzen,

M3,1=20mm

/ Spulenkdrper
32mm @
1=160mm

-
w
-
i
E
-
E 9
-

| I Distanzbolzen,
: M4, 1=20mm
DV-Anschluss B

Bild 2: Konstruktionsskizze der Mobil-
antenne
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Bild 3: Mechanische Komponenten der Ver-
langerungsspule, vorn die Kondensatorplati-
ne, links das Aluminiumdrehteil mit dem DV-
Anschluss

Bild 4: Kontaktschraube zur sicheren elek-
trischen Verbindung zwischen Spule und
Strahler

Lochs wurden die verbliebenen Teile der
Antenne entfernt, sodass sich das Gewin-
de in die aus Messing bestehende Aufnah-
me schnitt.

Der Distanzbolzen M4 erhilt ein M8-
AuBengewinde und ldsst sich nun mit der
DV-Aufnahme verschrauben. Damit in die
Verbindung kein Wasser eindringen kann,
legt man vor dem endgiiltigen Zusammen-
schrauben der Teile um das noch verblei-
bende Gewinde des Bolzens einen diinnen
Waulst Klebstoff, schraubt das Ganze dann
endgiiltig fest und priift den einwandfreien
Kontakt zwischen den Teilen mit einem
Ohmmeter.

Der Klebstoff sollte nun Zeit zum Aushér-
ten erhalten. Eventuell ist es zusétzlich er-
forderlich, an der Ubergangsstelle quer
durch Distanzbolzen und DV-Anschluss
ein Gewinde zu bohren und in dieses eine
M3-Mutter aus Messing zu schrauben, um
einen moglichst geringen Kontaktiiber-
gangswiderstand sicherzustellen. Das In-
stallationsrohr wird seitlich oben und un-
ten mit M3-Bohrungen versehen, de-

ckungsgleich mit denen der Aluminium-
drehteile, die dann biindig mit Ober- bzw.
Unterkante im Rohr sitzen miissen.
Damit sich die Bohrungen fiir die Befesti-
gung der Spulen, die Drahtdurchfiihrun-
gen zu den Folientrimmern und zum Ein-
stellen der Trimmer prizise ausfiihren las-
sen, fertigt man sich eine Bohrschablone
nach Bild 5 an, die auf den Spulenk&rper
aufgeklebt wird. Dies sichert die notige
Passgenauigkeit.

B Kondensatorplatine

Als Triger fiir die Trimmerkondensatoren
dient im einfachsten Fall ein Streifen
Lochrasterplatine 27mm x 160 mm mit
Lotpunkten im Rastermall 2,54 mm. Die
Bestiickung erfolgt gemdf Schaltplan in
Bild 6 mit den Folientrimmern (= 70 pF)
und spannungsfesten Glimmer- bzw. Ke-
ramikkondensatoren, die anschlieend zu
verdrahten sind. Der letzte Schritt entfallt,
wennman eine geétzte Platine nutzt. Diese
kann unter Zugrundelegung der Layout-
Datei gefertigt werden, die als Ergiinzung
zu diesem Beitrag im Download-Bereich
auf www.funkamateurde zu finden ist. Als
Basismaterial ist eine einseitig kupferka-
schierte Epoxid-Platine geeignet.

Die Trimmer befinden sich auf der Ober-
seite, die Glimmer- bzw. Keramikkonden-
satoren auf der Unterseite der Leiterplatte.
Ich empfehle, wie in Bild 6, die Werte der
Festkapazitdten in anndhernd gleich grofe
Teilkapazititen zu zerlegen und die entspre-
chenden Kondensatoren parallelzuschalten.
Dadurch ist die Strombelastbarkeit der re-
sultierenden Anordnung hoher. Die Span-
nungsfestigkeit muss zur Ausgangsleistung
des Funkgerits passen. Bis 100 W ist man
nach meinen Erfahrungen mit 500-V-Kon-
densatoren auf der sicheren Seite.

Bl Bewickeln des Spulenkorpers

Das entsprechende Aluminiumdrehteil wird
von oben in das Rohr eingesetzt und seit-
lich mit zwei Zylinderkopfschrauben M3 x
10 fixiert. Die dritte Schraube, die in der
Nihe der Bohrungen fiir die Blechschrau-

160 .
Bild 5:
Tk 7 N, L O L e | G IR Skizze der
] ]| ! ! ! 1 ! Bohrschablone
i ‘ i , , " , . fir die Bear-
4 4 S S ae“ung df‘:s
unststoff-
C C C C C C
e /@ QQQ fo 06:0 :f ¢f¢ ofv i{fo \ SpylenkSpers
3:b 23y B3 3% 3N % \j; der Mobil-
M3 antenne
6|96 6 6 6 6 6| 12 |5

b: fiir die 1,5 mm Bohrung der Blechschrauben
c: fir die 2,5 mm Bohrung, Einstellschlitze der Trimmer

a: fiir die 1,5 mm Bohrung zum Durchféddeln der Anschlussdréhte der Tragerplatine

1

L 05uH3 4 wig.
10
" 00" (3x33) 3
70 1245uH3 S Wag.
12m oWz 3
70 2,385uH 3 4 Wdg.
75@5 " B
56" (2% 27) -
70 3650H3 4 Wdg.
Hime 47ii(£fx22) P
70 6,06uHY 6 Wdg.
<
20m =it is 55
70 284pHY 30 Wag.
/8 Tﬂr?ii(.?x&?) p
70 30pHY 2 Wdg.
fan2e TGUii{|3x&?)

Q

Magnetful8
Masseleitung

Bild 6: Schaltplan der Antenne; der ange-
deutete Innenleiter des Koaxialkabels zum
Transceiver (blau) fiihrt Gber das Alumi-
niumdrehteil an der Unterseite des Spu-
lenkorpers auf die ,Wanderleitung* (griin)
und von dort an den gewdhlten Spulen-
abgriff.

ben im Kunststoffteil und in einer Linie
mit den spdter anzubringenden Lotosen
sitzt (Pfeil in Bild 4), bleibt noch unge-
nutzt. Wie aus Bild 6 ersichtlich, besteht
die Verldangerungsspule aus aneinanderge-
reihten, separaten Teilspulen. Das bietet
die Moglichkeit, deren Windungszahl ge-
gebenenfalls nachtrdglich zu dndern oder
mit der Verldngerungsspule zu experimen-
tieren.

Man beginnt zweckmaBigerweise mit dem
Wickeln der Spule fiir das 10-m-Band. Die
Befestigung des 1-mm-Kupferlackdrahts
am oberen Aluminiumdrehteil erfolgt
mittels der erwéhnten dritten Schraube
M3 x 10. Die Lackisolierung ist an den je-
weiligen Befestigungsstellen zu entfernen.
Die erste Blechschraube 2 x 4 mm kommt
in das erste Loch b der ersten Dreiergrup-
pe (Bild 5) und wird zu etwa einem Drittel
eingedreht. Die Wicklung fiir das 10-m-
Band ist nun auf den Spulenkdorper aufzu-
bringen und das untere Ende um den
freien Teil der Blechschraube zu biegen.
Die nichste Blechschraube schraubt man
wieder zu zwei Dritteln in das zweite Loch
b der ersten und eine weitere i das erste
Loch b der ndchsten Dreiergruppe.

Nun folgt die Wicklung fiir das 12-m-Band,
die an den beiden zuletzt angebrachten
Schrauben zu befestigen ist. In gleicher
Weise geht es mit der Montage der anderen
Wicklungen weiter. Das untere Ende der
Spule fiir den Bandbereich 40 m/2 wird
ebenfalls mit einer Blechschraube am Spu-
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Kondensatorplatine geschieht schrittweise,
wie im Text beschrieben.

lenkorper befestigt, aber nicht weiter ver-
bunden, es hdngt sozusagen ,,in der Luft“.
Die Wicklungen miissen straff am Wickel-
korper anliegen. Die restlichen Blech-
schrauben 2 x4 mm erhalten Lotfahnen,
bevor man sie in die noch verbliebenen
sieben Locher schraubt.

B Tragerplatte und Wanderleitung

Nun sind die Verbindungsdrihte an die zu-
gehorigen Kontakte der Trimmer zu 16ten.
Man nimmt dazu 14 Stiicke blanken 0,3-
mm-Kupferdraht von je 220 mm Lénge
und fédelt, am oberen Ende des Spulenkor-
pers beginnend, je eins durch die in der Mit-
te der Dreiergruppen befindlichen Locher
a (sieche Bohrschablone) und 16tet es an den
zugehorigen Kontakt des Trimmers. Ein
weiteres Drahtstiick wird durch das gegen-
tiberliegende Loch a der Zweiergruppe ge-
steckt und an den anderen Trimmerkontakt
gelotet. Jetzt zieht man wechselweise an
den aus dem Spulenkorper herausragenden
Drihten, bis dieser erste Trimmer im Spu-
lenkorper verschwunden ist.

Dann geschieht das Gleiche mit dem néchs-
ten Drahtpaar und dem folgenden Trimmer,
bis alles erneut im Spulenkorper ver-
schwunden ist. Dies ist so oft zu wiederho-
len, bis sich die Trégerplatte vollstindig im
Spulenkorper befindet. Die Dréhte sind nun
gespannt, die Einstellschlitze der Trimmer
miissen direkt hinter den 2,5-mm-L6chern
¢ zwischen den Drahtpaaren sichtbar sein.

Dann ist die Trégerplatine mit Klebstoff auf
der den Bohrungen gegeniiberliegenden
Seite im Spulenkorper zu fixieren (Bild 10).
Die herausragenden Dréihte werden um die
daneben befindlichen Blechschrauben ge-
wickelt und diese festgezogen. Das Gleiche
geschieht mit der benachbarten, mit der
Lotose versehenen Blechschraube. Die Lot-
ose muss anschlieBend nach unten zeigen.
Dann montiert man das untere Drehteil so
in den Spulenkdrper, dass die Lotdsen in

i
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Bild 8: Der DV-Anschluss ist in das Alumini-
umdrehteil an der Unterseite der Verldnge-
rungsspule geschraubt.

Bezug auf das Fahrzeug nach hinten zeigen
und die Befestigungsschraube fiir den DV-
Anschluss spiter quer zur Lingsachse des
Fahrzeuges liegt (Bild 8).

Die Wanderleitung besteht aus hochflexib-
ler isolierter Kupferlitze 0,5 mm? und ist
160 mm lang. Solche Litze gibt es z.B. in
Liden fiir Modellbaubedarf zu kaufen. An
einem Ende ist eine Lotose, am anderen
ein 3-mm-Flachstecker anzultten. Letzte-
rer muss mit einer Flachzange etwas zu-
sammengedriickt werden, dann hat er zur
Lotose einen besseren Kontakt. Die Lot-
stellen sind mit etwa 20 mm langem
Schrumpfschlauch zu sichern und die L6t-
Ose mit der sechsten M3-Schraube am un-
teren Teil des Aluminiumdrehteils zu fi-
xieren. Sie muss in einer Achse mit den
Lotosen liegen. Das untere Drehteil ist al-
so nur mit der Wanderleitung verbunden,
nicht etwa mit dem unteren Ende der Ver-
langerungsspule (siehe auch Schaltplan in
Bild 6). Das Ergebnis ist in Bild 9 zu se-
hen.

B Zusammenbau des Strahlers

Der 2,5-mm-Schwei3draht erhilt auf sei-
ner nicht gequetschten Seite ein 10 mm
langes M2,5-Gewinde. Etwa 5 mm vom
Ende entfernt ist in den Distanzbolzen
M2.5 x 20 seitlich ein 2-mm-Loch zu boh-
ren und dies mit einem M2,5-Gewinde zu
versehen. Danach wird der Distanzbolzen
M2.5 x 20 auf den 2,5-mm-Strahlerteil ge-
schraubt. Dann steckt man den 2-mm-
Strahler in das andere Ende und fixiert ihn
mit der Schraube M2,5 x 5.

Der Distanzbolzen M3 x40 erhidlt nun
ebenfalls im Abstand von 5 mm von einem
Ende ein seitliches 2,5-mm-Bohrloch mit
M3-Gewinde. Eine Schraube M3 x5 mm
dient an dieser Stelle anschlieBend zur Be-
festigung des etwa 10 mm tief eingescho-
benen 2,5-mm-Strahlerteils.

Der Magnetful3 ist zundchst zu zerlegen,

Bild 9:

Komplett aufgebaute
Verldngerungsspule
einschlieBlich DV-An-
schluss und ,Wan-
derleitung“
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Materialliste fiir die Mobilantenne

Elektroinstallationsrohr, / = 160 mm,

AufBlendurchmessser 32 mm, Wanddicke 2 mm

1-mm-Kupferlackdraht,/ = 6 m

0,3-mm-Kupferdraht (blank), /=32 m

8 einfache Lotfahnen, versilbert

div. 500-V-Glimmer- oder spannungsfeste

Keramikkondensatoren (siehe Text), [3], [4]

7 Folientrimmer, C = 70 pF,d = 10 mm, [5]

einseitig kupferkaschierte Platine aus Epoxid-

harz (FR-4) oder 1 Streifen Lochrasterplatine

27 mm x 160 mm, Rastermal} 2,54 mm

21 Blechschrauben 2 x4 mm, rostfrei

1 Schraube M2,5x5*

1 Schraube M3 x 5, rostfrei

13 Schrauben M3 x 10, Zylinderkopf”

1 Schraube M3 x 25"

1 Schraube M4 x 25"

1 Distanzbolzen mit Innengewinde M2,5 x 20"

1 Distanzbolzen mit Innengewinde M3 x 40"

1 Distanzbolzen mit Innengewinde M4 x40,
Messing

2 Aluminiumdrehteile, d = 28 mm™*

1 DV-Anschluss

1 Flachstecker 3 mm

1 Aluminiumschweifdraht,d = 2,5 mm,/=1m

1 Aluminiumschweidraht,d =20 mm,/=1m

hochwertige isolierte Kupferlitze, A = 0,5 mm?,

1 =20 cm, zur Verwendung als ,,Wanderleitung*

1 Magnetfull mit DV-Anschluss, d = 180 mm

Lotlack (SK10)

hochwertiges Isolierband

Spezielles Werkzeug

Metallbohrer 1,5 mm, 2,5 mm, 3 mm, 3,2 mm,
6 mm

Gewindeschneider M2,5, M8

Gewindebohrer M3, M4, M8

"Messing oder rostfreier Stahl, ™ siehe Text

um eine Masseleitung, z.B. aus isolierter
Installationslitze, zu befestigen. Nach dem
Zusammensetzen ist er moglichst hinten
auf dem Fahrzeugdach zu platzieren, da-

Bild 10: Die Tragerplatine mit den Festkon-
densatoren und Trimmern wird mit Klebstoff
im Innern des Spulenkorpers befestigt.

mit Koaxialkabel und Masseleitung nicht
wiéhrend der Fahrt auf das Dach schlagen.
Die Masseleitung ist an geeigneter Stelle
mit der Fahrzeugmasse zu verbinden. Dann
wird die fertige Antenne an den Magnet-
fu geschraubt. Als letzter Arbeitsgang
folgt nun der Abgleich der Antenne mit-
hilfe der Trimmerkondensatoren.
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Bild 11: Wetterfest ausgefiihrte Verlange-
rungsspule der Mobilantenne; hier im fertig
montierten Zustand auf dem Autodach

B Antennenabgleich

Am einfachsten lisst sich die Mobilanten-
ne mit einem Antennenanalysator abglei-
chen. Dieser ist anstelle des Transceivers
an die Antenne anzuschlieffen. Dann wird
nacheinander iedes Band. beginnend mit

10 m, nach Umstecken der ,,Wanderleitung*
mittels des dazugehorigen Trimmers auf
SWV-Minimum in Bandmitte abgeglichen.
Dazu ist moglichst ein nichtmetallischer
Schraubendreher zu benutzen.

Wer keinen Antennenanalysator besitzt,
kann den Abgleich der Antenne mit einem
SWV-Meter und sehr gering eingestellter
Transceiver-Ausgangsleistung in der Sen-
deart AM (A3E) durchfiihren. Zum Ein-
schalten des Senders betitigt man die
MOX-Taste. Das Mikrofon ist nur notig,
um in angemessenen Abstinden das Ruf-
zeichen zu nennen. Der Abgleich ist wie
vorstehend beschrieben vorzunehmen, man
steckt also die ,,Wanderleitung auf den
entsprechenden Kontakt, schaltet dann den
Sender ein und justiert jeweils auf minima-
les SWV in Bandmitte. Achtung: beim Ab-
gleich oder beim Sendebetrieb im Stand
immer den Kofferraumdeckel oder die
Heckklappe schlieen!

Zuletzt ist die Spule straff mit einem hoch-
wertigen Isolierband zu umwickeln. Die
Lotosen bleiben frei, nicht aber deren Be-
festigungsschrauben. Nach Beendigung
dieser Arbeit ist die Antenne einsatzbereit.

B Betriebserfahrungen

Die maximale Belastbarkeit der Antenne
scheint mit 100 W zunichst etwas knapp
bemessen zu sein. Ich habe jedoch mit
50 W in SSB die ganze Welt mit Ausnahme
der Antarktis gearbeitet. Im innereuropdi-
schen Verkehr lagen die Rapporte — je nach
Ausbreitungsbedingungen —zwischen 55
und 59 + 15 dB. Der relativ lange Strahler
hat hier offenbar seine Vorteile. Wichtig ist,
dass er aus Aluminiumschweildraht be-
steht, da dieser leicht und korrosionsbestéin-
dig sowie recht zdh und widerstandsfahig
gegeniiber stirkeren Verformungen durch
den Fahrtwind ist.
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Siglent - Spektrum-Vektor-Netz

serkanalysator flr € 1.445,85 inkl. MwSt.

Die Windlast der Konstruktion ist erwar-
tungsgemal sehr gering. Die Antenne auf
dem einfachen Magnetfull machte selbst
bei sehr hohen Geschwindigkeiten keiner-
lei Anstalten, sich vom Dach zu verab-
schieden. Ich weise jedoch ausdriicklich
darauf hin, dass jeder selbst zu verantwor-
ten hat, welche Fahrgeschwindigkeit er
seiner Antenne zumutet. Betrieb aus dem
Stand sollte ohnehin aus Sicherheitsgriin-
den vorgezogen werden. Der Bandwechsel
ist iibrigens in wenigen Sekunden erledigt.
Viel Freude beim Nachbau der Antenne
und am Mobilfunk!
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Optische Morsetaste mit
integriertem Keyer

Dr.-Ing. KARL WILL - DK4ARL

Morsetasten, die zum Beispiel in einem Rucksack transportiert werden,
sollten vor allem leicht und trotzdem robust sein. Varianten mit mecha-
nischen Kontakten oder beweglichen Teilen erweisen sich dabei als
nachteilig. Im Beitrag wird ein Exemplar beschrieben, das mit Licht-
schranken auskommt. Ein Keyer ist auf Wunsch zuschaltbar.

Ich bin begeisterter Elektronikbastler, vor
allem von QRP-Transceivern, und bevor-
zuge Telegrafie als Sendeart. Da ich viel
unterwegs bin und meine Geréte das ein
oder andere Mal mitnehme, fehlte seit lan-
gem eine Moglichkeit, portablen Telegra-
fiebetrieb auszuiiben, ohne meine schicke,
aber auch empfindliche Stationstaste mit-
nehmen zu miissen.

B Reflexlichtschranken

Solche Lichtschranken werden vorrangig in
der Steuerungstechnik als Endlagensen-
soren sowie zur Stiickgutzéhlung oder -er-
kennung eingesetzt. Es sind optische Sen-
soren, dieeine Leuchtdiode und einen Foto-
transistor in einem Gehduse vereinen. Wird
das mit der Leuchtdiode ausgesendete In-
frarot (IR) durch ein davor befindliches

schranke

starrer k=
Paddle-Arm

Bild 1:
seitlich am Ansicht der
Paddle-Ari einsatzbereiten
b:findeet sir:h Taste 1 und Taste 2 Paddle-Taste;
je eine neben dem Paddle-A der Paddle-Arm
Reflexlicht- wurde zum Schutz

der Verbindungslei-
tungen und Lotstel-
len mit Schrumpf-
schlauch liberzogen,
wobei die ICs der
Reflexlichtschranken
freilgelassen wurden.

Fotos: DK4ARL

Auf der Suche nach einer robusten Losung,
die auch einen Transport im Rucksack un-
beschadet iibersteht, schloss ich eine me-
chanische Taste kategorisch aus. Nicht, weil
es vielleicht nicht umsetzbar wire, son-
dern vielmehr deswegen, weil ich als Elek-
tronikbastler bei feinmechanischen Arbei-
ten an meine Grenzen stof3e.

Somit landete ich anfangs bei den elektro-
nischen Paddeln, die z. B. auf Widerstands-
dnderungen oder 50-Hz-Netzfrequenz bei
Fingerkontakt reagieren. Bei diesen muss
man aber immer einen Kompromiss zwi-
schen Empfindlichkeit und Storfestigkeit
eingehen. Da es einerseits gerade bei un-
serem Hobby oftmals auf eine gute HF-
Storfestigkeit ankommt und ich zum an-
deren den Betrieb im Freien mit Hand-
schuhen nicht ausschlieBen wollte, kam
eine Realisierung mittels elektrischem
Fingerkontakt auch nicht infrage.

Wenn also nicht mechanisch oder elek-
trisch, dann bleibt eigentlich nur noch ein
optischer Sensor librig. So kam ich letzt-
endlich auf die Idee, eine Morsetaste mit-
hilfe von Infrarot-Reflexlichtschranken zu
realisieren.
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Objekt reflektiert, féllt es auf den Foto-
transistor und steuert diesen durch. Die
Funktionsweise dhnelt somit einem Opto-
koppler, jedoch ,,sieht der Fototransistor
die Fotodiode nicht direkt, sondern nur
iiber die Reflexion eines zu detektierenden
Objektes.

Um Umgebungseinfliisse und somit po-
tenzielle Storungen auszuschlieen, arbei-
ten diese optischen Sensoren im nicht sicht-
baren Infrarotbereich. Sie sind nicht nur
leicht verfiigbar und preiswert,sondernz.B.
im SOIC-8-Gehiduse auch sehr flach, du-
Berst robust und wie nachfolgend gezeigt,
einfach zu verbauen.

B Pulsbetrieb

Einer der grofiten Nachteile beim Einsatz
einer — im Falle eines CW-Paddels fiir
Punkt und Strich sogar zweier — aktiver
Lichtschranken ist stets die Stromaufnah-
me. Wer mochte schon als QRP-Portabel-
funker wertvolle Energie mit standig leuch-
tenden und dann noch nicht einmal sicht-
bar leuchtenden Dioden verschwenden?
Abhilfe bringt hier der Pulsbetrieb der
Reflexlichtschranke, da trotz schnellen

CW-Betriebs die menschliche Zeitskala
immer noch ein Vielfaches der Verzoge-
rungs- und Abtastzeiten elektronischer Sen-
soren ist.

Zur Bestimmung der Morsegeschwindig-
keit wird oftmals das Wort PARIS auf-
grund seines durchschnittlichen Punkt-
Strich-Auftretens verwendet. Die Buch-
staben dieses Wortes bestehen aus vier
Strichen und zehn Punkten. Hinzuzihlen
muss man weiterhin die Punkt- und Stich-
langen fiir die Abstinde innerhalb und
zwischen den Buchstaben, sowie eine
Pause nach dem gesamten Wort. Zusam-
men sind es 50 Punktlingen fiir dieses
Wort bei einem Punkt-Strich-Verhiltnis
von 1:3.

Setzen wir eine Morsegeschwindigkeit
von 30 Wortern pro Minute (WpM) an, so
kommt man auf durchschnittlich 1500
Punktldngen pro Minute bzw. 40 ms pro
Punkt. Zur Sicherheit lasse ich ungeféhr al-
le 8 ms abtasten, wodurch eine noch viel
hohere Telegrafiegeschwindigkeit als 30
WpM gegeben werden kann. Die Abfra-
gedauer, sprich die Dauer der eingeschal-
teten LED, betrdgt nur 0,25 ms. Es ergibt
sich ein Tastverhiltnis Ein-Aus von unge-
fahr 1:30 und somit eine erhebliche Ener-
gieersparnis.

Ein weiterer Vorteil des gepulsten Betriebs
der Reflexlichtschranke ist die Einstellung
der Ansprechschwelle. Abhiingig von der
Intensitdt der Reflexion dndert der Fototran-
sistor seine Durchschaltcharakteristik. Ge-
neriert man die Kollektor-Emitter-Span-
nung des Fototransistors mit einem Mikro-
controller und definiert eine bestimmte
Verzogerungszeit bis zur Abfrage des Pe-
gels am Fototransistor, kann mit diesem
Parameter die Empfindlichkeit der Reflex-
lichtschranke eingestellt werden.

Bei meinem CW-Paddle ldsst sich so die
Ansprechschwelle von direkter Fingerbe-
riihrung bis zu einem Abstand zum Sensor
von etwa 2 mm nach Belieben einstellen.
Die Einstellung kann nach der gleichzeiti-
gen Betitigung der Tasten 1 und 2 erfol-
gen. Zur Kontrolle wird bei Anniherung
des Fingers an eine der beiden Reflexlicht-
schranken ein Kontrollton ausgegeben.
Uber die Tasten 1 und 2 ldsst sich danach
die Empfindlichkeit verdndern. Nach dem
nochmaligen Driicken beider Tasten wird
der Einstellmodus wieder beendet.

1

In

—— [FD
Reflektor
(Finger) D IR-LED
Bild 2:
Prinzip
g b 1R-Foto-
R":_ﬂ?";' transistor
icht-
schranke GaL
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B Umsetzung

Fiir die erste Realisierung entschied ich
mich, ein komplett eigenstindiges Gerit
zu bauen. Es sollte entweder nur als Mor-
setaste oder als kompletter elektronischer
CW-Keyer universell einsetzbar sein, falls
dieser bei einfachen selbstgebauten Trans-
ceivern nicht vorhanden ist. Im Paddle-
Modus (Taste 2 beim Einschalten gedriickt)
tibernimmt der Mikrocontroller nur die
Abtastung der beiden Reflexlichtschran-
ken. Je nach Ergebnis wird die entspre-
chende Tastleitung eines angeschlossenen
Transceivers iiber eine Transistorstufe ge-
schaltet. Wird nach dem Einschalten der
Keyer-Modus ausgewihlt (Taste 1 beim
Einschalten gedriickt), generiert der Mikro-
controller zusétzlich die Punkte und Stri-
che. Die Telegrafiegeschwindigkeit ldsst
sich liber die beiden Tasten auf der Front-
seite von 10 WpM bis 40 WpM einstellen:
Ein kurzer Druck auf die Taste 1 verringert
die Geschwindigkeit um 1 WpM, ein kur-
zer Druck auf die Taste 2 erhoht sie um
1 WpM.

Weiterhin habe ich Komfortfunktionen,
wie das Ein- und Ausschalten eines Mit-
hortons (Taste 1 lange gedriickt), die vir-
tuelle Vertauschung der Tastleitungen (Tas-
te 2 lange gedriickt) und die schon genann-
te Einstellung der Sensorempfindlichkeit
programmiert. Wird die Morsetaste lange-
re Zeit nicht benutzt, schaltet sie sich auto-
matisch ab, um Energie zu sparen. Die
mittlere Stromaufnahme (ohne Mithorton)
liegt bei knapp 1 mA bei 3,6 V Versorgungs-
spannung. Zur Spannungsversorgung nutze
ichdrei 1,5-V-Alkaline-Batterien der Bau-
grofle AAA (Micro, R03). Sie bieten aus-
reichend Kapazitit fiir langen Morsespal3.

Zusatzplatine
zur Stabilisierung

Bild 3: Unterseite der Lochrasterplatine mit
der realisierten Schaltung

mehr Masse und dem gummierten Gehéu-
se somit etwas mehr Standfestigkeit auf
der Unterlage. Als Gehduse habe ich ein
Aluminium-Designgehiuse (www.reichelt.
de, Artikel-Nr. FR552580ME) verwendet.
Im Hinblick auf den hoheren Auslauf-
schutz sollten passende Lithium-Batterien
zum Einsatz kommen.

Die erste mechanische Umsetzung erfolg-
te auf Lochrasterleiterkarten. Die beiden
Paddle-Arme wurden aus einer Streifen-
rasterplatine gefertigt. Es werden jeweils
drei Leitungen pro Reflexlichtschranken-

Bild 5:
Befestigung der
stabilisierenden
Zusatzplatine an
der Grundplatine
und dem hier
noch nicht mit
Schrumpf-
schlauch
uberzogenen

Auflerdem geben sie der Taste geringfiigig Paddle-Arm
S R7 X1
45V Ein/Aus 10k 2
EB1 _Jr__
Ix AAA JI-—
Licht-
schranke 1 g‘; X3
T ——— lo| Ausgang 1
= . Strich/
=L Punkt
+ 15 R6
PB. V2
161 SFH9206 0.4  COL_1 B Py 5 47 lo| Ausgang 2
c2 Punkt/
Licht- oUT_{ 0L strich
schranke 2 gg ozl Taste 1
L5} (links)
1
LED_0 P02 3 | ez
6 aste
L 7 1 (%M Bid
12} oe0 Fo4Y 180 Schaltung der opti-
ic2 ~ SFH92060.4 COLO — schen Morsetaste
- LT samt Keyer und
ATtiny2313-20 Piezo Stromversorgung

Bild 4: Oberseite der bestiickten Leiterplat-
te mit Summer, Schalter und Batterien

IC benotigt, sodass es sich anbietet, drei
Streifen der Platine auszusédgen und somit
gleichzeitig den elektrischen Anschluss der
Sensoren zu realisieren. Ein zum Paddle
und zur Hauptleiterkarte rechtwinklig ge-
klebtes Platinenstiick sorgt fiir noch mehr
mechanische Stabilitit.

Im ersten Schritt verband ich die Leiter-
kartenstiicke nur mit etwas Sekundenkle-
ber. Erst ganz zum Schluss, nachdem alle
Lotarbeiten abgeschlossen waren und die
Sensoreinheit einwandfrei funktionierte,
habe ich alle Leiterkartenstiicke mit reich-
lich Zweikomponentenkleber quasi ver-
gossen. Zum zusitzlichen Schutz der Re-
flexlichtschranken-ICs habe ich eine Rau-
pe geschmolzenen Heiflklebers um diese
gelegt und anschlieBend den kompletten
Paddle-Arm mit einem Schrumpfschlauch
iiberzogen.

Diese massive Bauweise hat sich bisher gut
bewihrt. Fiir zukiinftige Bastelprojekte
spiele ich mit dem Gedanken, das Paddle
direkt in den Transceiver zu integrieren.
Zum einen arbeitet meistens sowieso schon
ein Mikrocontroller fiir andere Zwecke im
Gerit,und zum anderen entfillt ein weiteres
Zubehorteil, das lose im Rucksack liegt und
gern auch einmal vergessen werden kann.

B Erfahrungen

Ich habe die Moglichkeit eines alljihr-
lichen QRP-Treffens genutzt, um meine
Taste ein paar ,,alten Hasen“ im Telegra-
fiegeschift vorzustellen. Zum Thema An-
sprechverhalten bekam ich durchweg po-
sitive Riickmeldungen. Beziiglich Haptik
zeigte sich jedoch auch, dass es gewoh-
nungsbediirftig ist, beim Geben von Mor-
sezeichen einen festen, starren Fingeran-
schlag zu verspiiren. Eine Idee wire, die
Sensoreinheit beweglich zu lagern oder
die Paddle-Arme flexibel zu gestalten oder
zumindest zu polstern. Ich habe mich aber
relativ schnell umgewohnt und mittlerwei-
le ziehe ich sogar zu Hause diese optische
Taste meiner konventionellen mechani-
schen Stationstaste vor.

mail@dk4arl.de
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QSL in Papierform und digital (4)

Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD - DL2RD

Club Log nimmt unter den Online-QSL-Bestellsystemen eine besondere
Stellung ein, da es noch weitaus mehr Méglichkeiten bietet. Da diese
Funktionen zum DXen und mittelbar zum QSL-Erwerb dazugehdren, sollen
sie nun zur Sprache kommen. Ferner befassn wir uns mit qrz.com.

B Zusatzfunktionen in Club Log

Die normale Logsuche hatte ich ja bereits
erwahnt, sie ist tiber die linke Meniileiste
unter Log Search erreichbar (Bild 23). Gern
von DXpeditiondren genutzt sind aulerdem
die Club Log Expedition Charts, die man
tiber die obere Meniileiste unter Expedi-

Home About Most Wanted Expeditions
3B7A

ppen | Feel free to use it | if you see any mistake, drop \A.I at 3b7a @

wding: 135° SR/SS: 02:30F £ 13:44F Last QSO in database: 2018-04-17 17,

Map Statistics Leaderboards Spots Geo Propagation

[ozro Find Q50s

DL2RD has worked 3B7A on 4 out of 20 band siots

ion from FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY / ZONE: 14/ Geo Propagat

=< < | QS

Club Log © Michael W

AR B Wy 2]

Bild 20: Club Log Expedition Charts mit Band-
matrix und OP-Anzeige

tions findet. Hier gibt es eine aussagekrif-
tige Bandmatrix (Bild 20), und bei einem
Treffer ist beim Dariiberfahren mit der
Maus sogar der OP zu sehen, vorausge-
setzt, seitens der DXpeditiondre wurde ein
Bild hinterlegt. Ein sehr nettes Gimmick,
das tibrigens ohne Login zugénglich ist!
Innerhalb dieser Rubrik existiert noch eine
rote Meniileiste. Die Unterpunkte Karte
(Map), Statistics und Ausbreitungsdaten
(Geo Propagation) sind dabei vielleicht be-
sonders interessant.

Eingeloggt zeigt uns dieser Meniipunkt
noch mehr, nimlich auf welchem Band die
DXpedition noch nicht gearbeitet wurde
(rot) und auf welchem Band sie tatsdchlich
noch gebraucht wird (rot mit orangem
Aufkleber ,,New*), weil keine Bestitigung
vorliegt. Von der DXpedition nicht be-
diente Bandslots sind grauweif3. Das setzt
freilich voraus, dass das eigene Log zu
Club Log hochgeladen wurde. Dazu ist es
wichtig, nach der Eintragung von QSL-
Eingingen im Log die betreffenden Ver-
bindungen neu hochzuladen. Komfortable
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Logprogramme bieten eine solche Funk-
tion an (Bild 21). Notfalls hilft nur, samt-
liche QSOs eines bestimmten Zeitraumes
neu hochzuladen, doch erzeugt das unno-
tige Serverbelastung.

Waurde allerdings eine Station gearbeitet,
kann man zwar — falls freigegeben — per

%3 UodLog 7.86 Beta 11 - DL2RD - Lizensiert 12/2018
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Bild 21: UcxLog tragt beim Hochladen dafiir
Sorge, nur neue bzw. solche Verbindungen
zu Club Log zu exportieren, an deren QSL-
Status sich etwas gedndert hat.

Mausklick eine QSL-Karte bestellen, ob
diese allerdings als neuer Bandpunkt wirk-
lich benotigt wird, ist aus der Matrix nicht
ersichtlich und daher separat zu klédren.
Dazu gibt es die DXCC Charts — diese
sind als Alternative zum eigenen Logbuch
zu verstehen. Nutzer von einfachen Log-
programmen werden den Komfort dieser
Club-Log-Funktion zu schitzen wissen.
Hat man sein Club-Log-Passwort parat, ist
diese Aufstellung von Bandpunkten sogar
an beliebigen Orten mit Internetzugriff
einsehbar, selbstredend ebenso auf einem
Smartphone.

Schauen wir noch ein wenig auf Bild 22.
Die Legende erkldrt ohnehin, dass ein

S CLUBLOG
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Bild 23: DX-Cluster mit Filterung, hier nach
neuen DXCC-Gebieten

griin unterlegtes C ,bestitigt“ bedeutet
und ein gelb unterlegtes rotes W eben nur
.gearbeitet. Aber was bedeutet das blau
unterlegte V? Mit ,,Verified (Awarded)* ist
gemeint, dass der betreffende Bandpunkt
seitens der ARRL anerkannt wurde. Dazu
muss entweder eine entsprechende QSL-
Karte, etwa iiber einen DXCC-Field-Che-
cker, vorgelegt oder auf dem Weg einer
»Application* aus dem LoTW (Logbook
of The World, hierzu spiter) heraus elektro-
nisch eingereicht werden. Das passiert in
aller Regel beim Beantragen eines Di-
ploms, was aber nicht Bedingung ist. In
jedem Falle verursacht es Kosten.

Nun fragt man sich, woher weif3 Club Log
von der Anerkennung durch die ARRL?
Dazu empfiehlt es sich, eine Verkniipfung
mit dem LoTW einzurichten, vorletzter
Meniipunkt auf der linken Meniileiste. Die
Vorgehensweise sowie das Fiir und Wider
hat DL2RUM in [2] sehr ausfiihrlich — was
wirklich notwendig war — erldutert. Ich
mochte hier nur darauf hinweisen, dass das
LoTW nicht speichert, ob eine Papier-QSL-
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Einsteiger

Karte fiir ein bestimmtes QSO vorliegt.
Wer also von Zeit zu Zeit seine LoTW-Da-
ten ins Club Log heriiberholt, kommt trotz-
dem nicht umhin, Papier-QSL-Eingénge in
seinem Log zu vermerken und die betref-
fenden Verbindungen, wie eben erwihnt,
neu zu Club Log zu laden.

B DX-Cluster in Club Log

Auf den ersten Blick mag es befremdlich
erscheinen, dass Club Log eine eigene
DX-Cluster-Funktion anbietet. Mit www.
axsummit.fi, http://cluster.fSlen.org, www.
dxfuncluster.com u.a. sollten doch genug
Informationsquellen im Web zur Verfii-
gung stehen? Teilweise kann man durch
Eingabe von Kommandos bei diesen Clus-
tern sogar bestimmte Filter setzen. Trotz-
dem ist die Informationsflut, auch durch
sinnlose Wiederholungen von Bandmel-
dungen begehrter DX-Stationen, heutzu-
tage kaum noch mit bloBem Auge zu be-
herrschen.

Waire es nicht schon, wenn das DX-Clus-
ter nur noch jene Stationen anzeigt, die
man wirklich aus bestimmten Griinden be-
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Bild 26: Unter ,,Contact“ sind bei grz.com viel-
féltige Hilfsangebote verfiigbar; tiber ,Add
your callsign to QRZ* ist ein Administrator er-
reichbar, der sich um das Weitere kiimmert.

ein Kalifornier KH6 auf 80 m meldet,
niitzt uns Mitteleuropdern das nicht viel.
Dennoch ist die Filtermoglichkeit nach
neuen DXCC-Gebieten (Bild 23) oder neu-
en Bandpunkten, ,,New Band Slots*, schon
ein grofer Schritt nach vorn. Letzteres
meint, dass ein DXCC-Gebiet auf einem
bestimmten Band tiberhaupt noch nicht be-
stdtigt ist, ungeachtet der Sendeart.

Es gibt noch zahlreiche weitere Funktio-
nen bei Club Log, die sich iiberwiegend
beim Ausprobieren von selbst erschlieSen
und hier aus Platzgriinden auB3en vor blei-
ben miissen.

B Rufzeichendatenbank qrz.com

Sehen wir uns dieses wichtige Datenbank-
system genauer an. War frither das Call-
book das Who’s who des Amateurfunks,
so hat die Online-Datenbank www.qrz.com
heute de facto diese Rolle libernommen, s.
2. Teil dieser Beitragsfolge. Anders als et-

Bild 24: e
Die komfortable S
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qrz.com erlaubt auch
das Verkniipfen
mehrerer Begriffe.

Screenshots: FA

Login is required for additional detail.

Email: Login required to view

Bild 25:

Ohne als registrierter
Nutzer eingeloggt zu
sein, erfahrt man bei
qrz.com nur wenig
uber eine Station.

Biography LT

S CLUBLOS §si

[QSL: DIRECT VIA UA2FM OR LOTW, NO BUREAU PLEASE

Page managed by UA2FM  Lookups: 159976

Logbook 52278

Log a NEW contact with RI1FJ,

Enter your calisign:
Go

notigt? Komfortable Logprogramme bie-
ten die Moglichkeit, anhand des eigenen
Logs eine solche Filterung vorzunehmen,
was ich exemplarisch in [3] beschrieben
habe. Wer jedoch ein einfacheres Pro-
gramm benutzt und damit zufrieden ist,
wird nicht gerne umsteigen wollen, und
unterwegs besteht ohnehin nur selten Zu-
griff auf das eigene Log.

Aber Club Log kennt Ihr Log, wenn Sie es
ihm anvertraut haben! Genau das ist der
Sinn und Zweck dieser internen DX-Clus-
ter-Funktion. Allerdings habe ich noch
keine Moglichkeit gefunden, hier nur
Spots aus Europa anzuzeigen, denn wenn

wa die BNetzA-Datenbank unter https://
ans.bundesnetzagentur.de/Amateurfunk/Ruf
zeichen.aspx kann man bei grz.com nicht
nur nach Callsign, sondern ebenso nach
Name und Adressbestandteilen (Bild 24),
Locatorfeldern oder US-Counties sowie
nach Stichworten in der Biografie suchen,
wobei Letzteres den gesamten Inhalt der
Hauptseite des Eintrags einer Station meint.
Das ist sehr niitzlich, weil viele Amateure
den QRZ-FEintrag fiir eine ausfiihrliche Vor-
stellung oder gar die Beschreibung eigener
Projekte nutzen. Suchen Sie doch einmal
nach dem Stichwort Arduino in der Rubrik
Biography!

Wermutstropfen: Man muss zur Erlangung
tiefergehender Informationen angemeldet
sein. Ohne Anmeldung ist nur wenig zu
sehen, was aber bisweilen geniigen kann.
In Bild 25 ist immerhin ablesbar, dass
UA2FM der Manager ist. Aber E-Mail-
Adresse oder Postadresse sind selbst bei
weiterer Suche nach UA2FM nicht sicht-
bar.

Wer am weltweiten DX-Funkverkehr teil-
nimmt, ist ohnehin gut beraten, sich selbst
bei grz.com einzutragen. Dazu ist zunédchst
zu priifen, ob man nicht doch schon drin
steht, weil der Eintrag durch jemand ande-
ren erfolgt ist, und/oder weil das vielleicht
in Vergessenheit geraten ist.

Steht man drin und hat nur das Passwort
vergessen, gibt es bei noch bekannter E-
Mail-Adresse schnelle Hilfe im Support-
Center (Bild 26) zum Reaktivieren des Ac-
counts. Ansonsten hilft nur das Senden ei-
ner E-Mail an support@qrz.com unter Nen-
nung des eigenen Rufzeichens.

Zur Neueintragung ist eine E-Mail-Adres-
se praktisch unerldsslich, egal, ob die dann
spater fiir Dritte sichtbar sein soll oder
nicht. Andernfalls muss man sich durch ei-
nen Freund, der selbst einen Account bei
grz.com besitzt, eintragen lassen, wobei
dieser dann unter ,Page managed by ...*
eingetragen bleibt.

Wer mehr Informationen unterbringen,
diese gelegentlich @ndern und weitere
Funktionen wie etwa das Logbuch nutzen
mochte, sollte schon iiber eine eigene E-
Mail-Adresse verfiigen und die Seite auch
selbst verwalten. Die ersten Schritte wie
die Anmeldung und die Bestétigung von
E-Mail-Adresse und Passwort kann man
zwar selbst gehen, doch gelangt man dann
unweigerlich an einen Punkt, wo es ohne
einen ,,Paten nicht weitergeht.

Das Zufiigen des eigenen Rufzeichens zur
grz.com-Datenbank darf man ndamlich nicht
selbst erledigen, was ja einzusehen ist. Die-
ser Pate kann etwa o. g. befreundeter Funk-
amateur sein. Genauso gut lésst sich ein
Helfer aus dem QRZ-Forum herbeirufen,
was nicht ganz ohne Englischkenntnisse
gelingen diirfte (Bild 26).

Deutsche Hilfe gibt es dagegen bei [4]
oder [5], wo die gesamte Anmeldeproze-
dur und Weiteres haarklein beschrieben
sind. (wird fortgesetzt)
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Dopplereffekt leicht verstehen

und selbst testen

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Die Wirkung des Dopplereffekts lernt man nicht nur bei zu hoher Ge-
schwindigkeit mit einem Pkw in einer Radarfalle kennen. Er tritt auch an
vorbeifahrenden Fahrzeugen und sogar bei der Bewegung von Sternen
auf. Im Beitrag wird mithilfe kleiner Baugruppen gezeigt, wie sich der
Dopplereffekt bei optischen und akustischen Wellen nachweisen lasst.

Am 29. November 1803, also vor knapp
215 Jahren, wurde der Osterreicher Chris-
tian Doppler [1] geboren. Er starb am 17.
Mirz 1853 im Alter von nur 50 Jahren.
Christian Doppler lehrte ab 1835 an einer
Realschule in Prag und kurze Zeit spéter
am Prager Polytechnischen Institut. Dort
wurde er 1841 zum Professor ernannt.

an einer Stelle und wirft im Abstand von
z.B. 1 min mit gleicher Kraft Bille nach
vorn. Alle Bille fliegen dann mit gleicher
Geschwindigkeit. Dabei ergibt sich der
Abstand 2 zwischen den Billen aus der
Fluggeschwindigkeit.

L&uft der Sportler dabei, so verkiirzt sich der
rdumliche Abstand der Bélle. Wirft er den

Bild 1:

Bei diesem Experi-
ment wird eine LED
auf einer ldngeren
Leiterplatte durch ei-
nen speziellen Servo-
motor mit 360° Dreh-
winkel und hoch ein-
stellbarer Geschwin-
digkeit gedreht.

Foto: Sander

Wihrend dieser Tétigkeit veroffentlichte er
tiber 50 wissenschaftliche Arbeiten. Wegen
der Revolution zog er 1848 nach Wien und
wurde dort 1850 Direktor des Physikali-
schen Instituts der Universitit.

B Dopplereffekt

Doppler arbeitete in den Bereichen Mathe-
matik, Physik und Astronomie. Sein Haupt-
werk war der Farbeffekt des Lichts von
Sternen, welches er 1842 veroffentlichte.
Er hat bei Doppelsternen entdeckt, dass
sich die Farbe des Sternenlichts in Rich-
tung rot verschiebt, wenn sich der Stern
vom Beobachter wegbewegt. Bewegt sich
der andere Stern auf den Beobachter zu,
verschiebt sich das Sternenlicht in Rich-
tung blau.

Damals gab es jedoch noch keine ausrei-
chende Messtechnik. Deshalb untersuchte
Doppler das anhand eines Gedankenexpe-
riments: Ein fahrendes Boot erzeugt in Ab-
stinden von exakt 1 s Wellen. In der Fahrt-
richtung verkiirzt sich der Abstand zwi-
schen den Wellen, in der Gegenrichtung
verldngert er sich dagegen, Bild 3. Auf
dieser Basis entwickelte er seine mathe-
matischen Formeln.

Mir kam der Gedanke, wie man den Dopp-
lereffekt noch leichter verstehen kann. In
Bild 4 ist es dargestellt. Ein Sportler steht

746 « FA8/18

ersten Ball und lauft in der Wurfrichtung, so
nihert er sich dem bereits fliegenden Ball.
Wirft er nach 1 s den zweiten Ball, fliegt der
zwar mit gleicher Geschwindigkeit wie der
erste, doch der Abstand 1 zum ersten Ball
ist geringer, weil der Sportler dem ersten
Ball bereits niher war. Ahnliches passiert,
wenn der Sportler entgegen der Wurfrich-
tung lduft. Dann vergroBern sich jedoch die
Abstinde zwischen den Billen.

1845 konnte der Naturforscher Christoph
Buys Ballot den Dopplereffekt ebenfalls
durch ein Experiment nachweisen. Aufei-
nem Eisenbahnzug mussten Trompeter
Platz nehmen und den Ton G spielen. An
der Bahnstrecke standen Personen, die den
Tonen zuhorten. Fuhr der Zug in Richtung
der Zuhorer mit 70 km/h, erhohte sich die
Frequenz um einen Halbton. Entfernte sich
der Zug mit gleicher Geschwindigkeit, ver-
ringerte sich die Frequenz um diesen Be-

o>
:@—D—/

Bild 2: Der Dopplereffekt kann mit akus-
tischen und mit optischen Signalen ge-
testet werden.

668

Frequenz-
Zahler

trag. Bei stillstehendem Zug war weiterhin
der Ton G zu horen.

Genauso passiert es mit dem Licht. Bei ro-
tierenden Doppelsternen verschiebt sich die
Farbe je nach Bewegungsrichtung nach Rot
oder Blau. 20 Jahre spiter konnte der As-
tronom William Huggins den Effekt durch
spektroskopische Messungen nachweisen.
100 Jahre spéter wurde der Dopplereffekt
bei Radarmessverfahren benutzt.

Bewegt sich die Schallquelle mit der Be-
wegungsgeschwindigkeit v, auf den Zuho-
rer zu, ldsst sich die Empfangsfrequenz f,
nach

fs

VB

M

1-—
CSch

berechnen. Dabei sind f, die Sendefre-
quenz und ¢y, die Schallgeschwindigkeit.
Letztere betrdgt in trockener Luft von
20 °C genau 343,2 m/s. Entfernt sich die
Schallquelle vom Zuhorer, kann die Emp-
fangsfrequenz nach

B

VB
1+

)

Csch

berechnet werden.

Diese Formeln sind auch fiir elektromag-
netischen Wellen und Licht giiltig, wenn
die Bewegungsgeschwindigkeit v, wesent-
lich kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ¢
ist. Ansonsten sind noch relativistische Ef-
fekte zu beriicksichtigen. Fiir elektromag-
netische Wellen ist lediglich die Schallge-
schwindigkeit durch die Lichtgeschwin-
digkeit ¢ = 300000 km/s zu ersetzen.
Durch Umstellen der Formel lésst sich bei
beiden Anwendungen aus der Empfangs-

mit Bewegung

ohne Bewegung

Bild 3: Doppler fiihrte damals ein Gedan-
kenexperiment mit den von einem Boot
erzeugten Wasserwellen durch.

Position
1 2 3
v € € mit Bewegung

0000000
=ttt
Abstand 1

@ 0 @6 @ @ o0 o

ohne Bewegung Abstand 2

Bild 4: Wirft ein Laufer in gleichen Zeit-
abstanden Bille nach vorn, verkiirzen
sich die Ballabstédnde gegeniiber dem
Werfen ohne Laufbewegung.
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frequenz die Bewegungsgeschwindigkeit
berechnen. Die Sendefrequenz muss dabei
bekannt sein. Bei in Kreisen rotierenden
Sternen ist der Punkt als Referenzwert zu
ermitteln, wo der Richtungswechsel statt-
findet.

Der Dopplereffekt hat eine grofle Bedeu-
tung fiir eine Vielzahl von Anwendungs-
gebieten. Dazu gehdren z. B. Medizintech-
nik, Astronomie und die Messtechnik in
der Physik. Die Ermittlung der Position,
Geschwindigkeit und Fahrtrichtung von
Fahrzeugen, Satelliten und anderen Ob-
jekten erfolgt nach dem Prinzip des Dopp-
ler-Radars. Bei Transit, der Vorstufe des
GPS-Systems GNSS, wurde ebenfalls der
Dopplereffekt benutzt. Im Funkbereich, ein-
schlielich des Amateurfunks, ldsst sich
durch den Dopplerpeiler die Position des
Senders ermitteln.

B Projekt

Die empfangene Frequenz &ndert sich
durch die Bewegung des Senders, der ein
Signal mit konstanter Frequenz ausgibt.
Dies betrifft nicht nur sinusformige Wel-
len sondern auch Impulssignale. Wir be-
schrianken uns auf Licht und akustische
Signale. Bild 2 zeigt das Blockschaltbild.
Auf der Sendeseite erzeugt ein Signalge-
nerator die Impulssignale mit einstellbarer
Frequenz, die iiber Lautsprecher oder LED
ausgesendet werden. Empfangsseitig neh-
men ein Mikrofon bzw. eine Fotodiode die
Signale auf. Der Frequenzzihler ermittelt
anschlieBend die Frequenz der Empfangs-
signale.

Auf der Sendeseite ist ein Signal zu erzeu-
gen. Bild 5 zeigt eine dafiir geeignete Schal-
tung. Der Signalgenerator basiert auf dem
Zeitgeber-IC NESS55. Das Signal kann so-
wohl an eine LED als auch einen Lautspre-
cher ausgegeben werden. Die Frequenz ist
liber das Potenziometer R1 einstellbar.

Auf der Ausgangsseite kann an X3 ein
Lautsprecher mit einer Impedanz von 8 Q
angeschlossen werden. Damit das Signal
eine ausreichende Lautstirke erreicht, soll-
te es ein Lautsprecher im Gehéuse sein.
Bei Wahl des optischen Verfahren ist iiber
X2 eine leistungsstarke LED anzuschlie-
Ben. Diese sollte einen breiten Abstrahl-
winkel haben. Alternativ knnen auch meh-
rere parallel oder einige in Reihe geschal-
tete LEDs benutzt werden. In der Schal-
tung ist fiir den Vorwiderstand R1 100 €2

angegeben. Er ist entsprechend der LED-
Flussspannung anzupassen. Der NE555
kann Signale mit bis zu 200 mA und hier
bis 9 V abgeben. Die 100  sind fiir leis-
tungsstarke Einzel-LEDs geeignet, wie sie
auch auf Modulen in Lampen eingesetzt
werden.

Beim Einsatz mehrerer LEDs konnen sie
so angeordnet sein, dass sie in verschiede-
ne Richtungen strahlen. Damit ist die Mes-
sung einfacher moglich.

Es ist zu beachten, dass Lautsprecher und
LED niemals gleichzeitig angeschlossen
werden sollten. Die Versorgung der Schal-
tung erfolgt mit 9 V. Dazu sind Batte-
rien und Akkumulatoren geeignet. Da der
NESSS5 in einem breiten Spannungsbereich
funktioniert, ist kein Spannungsregler er-
forderlich. Sinkt die Spannung im Laufe
der Zeit, kann das zu leichten Frequenz-
dnderungen fiihren, die jedoch bei stillste-
hendem Sender bereits messbar sind.

Auf der Empfangsseite sind zwei unter-
schiedliche Verstérkerschaltungen erforder-
lich, siehe Bild 6. Die oben gezeigte Teil-
schaltung mit IC1 A ist die Verstirkerschal-
tung fiir die extern anzuschlieBende Foto-
diode BP104. Hierfiir sind auch andere
Typen benutzbar. Entscheidend sind ledig-
lich die Wellenldnge der Sender-LED und
ein moglichst breiter Empfangswinkel.
Fir den Operationsverstarker wird der
TLC272 benutzt. Sein Vorteil liegt darin,
problemlos mit einer unsymmetrischen Be-
triebsspannung von 5 V versorgt zu wer-
den. Die Widerstinde R1 und R2 arbeiten

XS vce i| [
5U R3

R1

10k

3 1y
1
pL Xt 5 >—_|
Q\ TLC272P
R2 |cz R4
10k 47k
]Eﬂﬂn
BP1@4
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Bild 6: Der Empfanger fiir optische und
akustische Signale wandelt die Emp-
fangssignale in digitale Signale um.

als Spannungsteiler und liefern die halbe
Betriebsspannung an den Pluseingang Pin
3. Am Ausgang erzeugt der Schmitt-Trig-
ger IC2/1 aus dem empfangenen Analog-
signal ein digitales Signal, welches danach
an X3 dem Frequenzzihler bereitgestellt
wird.

Fiir den Empfang des akustischen Signals
dient ICIB als Verstdrker des vom Mikro-
fon aufgenommenen Signals. Auch hier
wird das verstdrkte Analogsignal anschlie-
Bend tiber den Schmitt-Trigger IC2/2 in ein
Digitalsignal umgewandelt. Uber X4 wird
das Signal dem Frequenzzihler zugefiihrt.
Die 5 V Betriebsspannung der Empfangs-
schaltung wird an X5 angeschlossen. Die
5 V stelltder Frequenzzihler bereit. Fiir die-
se Anwendung ist ein sehr einfacher Fre-
quenzzdhler im NF-Bereich ausreichend.
Eine dazu geeignete Schaltung ist in Bild
7 dargestellt. Als Controller kommt der
ATmega328P zum Einsatz. Er wird mit ei-
ner Frequenz von 20 MHz getaktet, die
sich iiber den Quarz Q1 erzeugen ldsst.
Mit dieser Frequenz ist eine genauere Mes-
sung gewihrleistet.

Der Steckverbinder X1 dient zum An-
schluss des Adapters zum Programmieren
des Controllers. Der Messwert wird iiber
das LC-Display EADOGM162 angezeigt.
Die Daten werden in vier Bit aufgeteilt
und vom Controller zu den Eingéingen D4
bis D7 des Displays tibertragen. Zusitz-
lich sind die Steuersignale E und RS erfor-
derlich. Der im Display eingebaute Con-
troller bildet aus den zweimal vier Bit wie-
der ein Byte.

Das zu messende Signal wird iiber den
Eingang inp f an X3 dem Pin PD7/T0 des
Controllers zugefiihrt. Die Messung erfolgt
anschliefend iiber Timer-Funktionen.

Fiir die Versorgung der Schaltung des Fre-
quenzzihlers sind 5 V als Betriebsspan-
nung erforderlich. Diese erzeugt der lineare
Spannungsregler IC2 aus der an X2 ange-
schlossenen Versorgungsspannung. Uber
X3 wird die Spannung von 5 V ebenfalls
der Empféngerschaltung bereitgestellt.

B Nachbau

Der Nachbau der Schaltungen fiir Sender
und Empfinger ist relativ einfach auch auf
Lochrasterplatinen machbar. Trotzdem stel-
le ich hier zwei Platinenlayouts vor. Sie
vereinfachen den Aufbau noch mehr. Es
sind nur zwei einseitige Platinen notwen-
dig. Die Layouts beider Platinen sind in
der Ergéinzung zum Beitrag auf www.funk
amateurde verfiigbar. Die Platine des Sen-
ders ist mit 27,6 mm x 32,7 mm relativ
klein. Die Platine des Empfiingers hat die
Abmessungen von 68,9 mm x 352 mm.
Fiir beide Platinen werden nur bedrahtete
Bauelemente benutzt. Das vereinfacht den
Nachbau durch Schiiler.
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Die Bilder 9 und 10 zeigen die Bestii-
ckungspléne fiir beide Baugruppen. Beim
Layout der Senderplatine war das einseiti-
ge Design kein Problem. Bei der Empfén-
gerplatine hat es nicht ganz geklappt — hier
sind fiir die beiden Briicken BRI und BR2
zwei Drihte einzulGten.

Fiir die Platine des Frequenzzéhlers mit
82,5 mm x 42,8 mm ist eine zweilagige
Platine erforderlich. Die Layouts fiir Ober-
und Unterseite stehen ebenfalls in der Er-
génzung zum Beitrag zur Verfiigung. Beim
Frequenzzihler wurden fiir die Bauelemen-
te fast ausschlieBlich SMD-Typen einge-
setzt und das Display auf der Unterseite
angeordnet. Damit ist eine zweiseitige Be-
stiickung moglich und die Platine lieB3 sich
relativ klein halten.

Bei geniigend groBer Nachfrage werde ich
in ein paar Wochen Platinen und Bausitze
herstellen [2]. Die Baugruppe des Fre-
quenzzihlers ist dann mit den SMD-Bau-
elementen fertig bestiickt lieferbar. Bei den
Bausitzen fiir Sender und Empfinger er-
folgt die Lieferung der unbestiickten Pla-
tine einschlieBlich der erforderlichen Bau-
elemente.

B Firmware

Beim Frequenzzihler ist die Firmware be-
reits in den Controller programmiert. Sie
wurde mit dem Compiler BASCOM-AVR
geschrieben. Das Prinzip der Frequenzmes-
sung istrecht einfach. Der Controller steu-
ert seinen 16-Bit-Timer. Ein Impuls am
Eingang PD4 des Frequenzzihlers 16st ein

Interrupt aus,der wiederum den Timer star-
tet. Er zihlt automatisch die im Controller
intern erzeugten Impulse. Diese Impulse
haben eine speziell einstellbare Impuls-
dauer. Sobald an PD4 der nichste Impuls
des zu messenden Signals folgt, wird iiber
den Interrupt der Timer gestoppt. Aus den
im Timer gezdhlten Impulsen und deren
Impulsbreite ldsst sich somit der Zeitab-
stand zwischen den extern gelieferten Im-
pulsen und damit deren Frequenz berech-
nen.

Mit dem ATmega328 ist die Messung durch
die Quarzfrequenz vom NF-Bereich bis in
den Bereich mehrerer Megahertz moglich.
Fiir genaue Messungen in hoheren Fre-
quenzbereichen ist jedoch die zeitliche Brei-
te der intern erzeugten Impulse fiir den
Timer einzustellen. Darauf wird hier ver-
zichtet, da die hier zu messenden Frequen-
zen im NF-Bereich liegen. Trotzdem er-
folgt intern eine automatische Einstellung
der Impulsbreite nach Erkennung des Fre-
quenzbereichs wihrend der ersten Messung.
So lassen sich mit diesem einfachen Zahler
Frequenzen im Bereich von von 1 Hz bis
1 MHz messen. Der Einsatz ist damit auch
fiir andere Anwendungen moglich.

B Experimenteller Nachweis

Nach dem Aufbau der Baugruppen und
dem Anschluss der Spannungsquellen fiir
die Stromversorgung konnen die Experi-
mente zum Dopplereffekt beginnen. Mog-
lich ist der Einsatz im Auflenbereich z.B.
mit Signalquellen auf einem Fahrrad.
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Bei Experimenten mit akustischen Signa-
len sollte man jedoch einige Dinge beach-
ten. Nachbarn konnen sich durch den
Pfeifton beléstigt fiihlen. Ebenso konnen
andere Fahrzeuge laute Signale erzeugen,
die zu Storungen bei der Messung fiihren.
Experimente auf einem leeren Waldweg
oder Sportplatz sind deshalb sinnvoller.
Bei Experimenten mit dem optischen Ver-
fahren sollten die Versuche bei ausreichen-
der Dunkelheit erfolgen. Optimal ist es, die
Fotodiode in ein kurzes Rohr miteiner Lin-
se einzubauen
In Innenrdumen sind die Experimente ein-
facher durchzufiihren. Hier ldsst sich bei
optischen Messungen das Raumlicht ab-
schalten und akustische Signale werden
niemanden storen.
Fiir die Darstellung des Dopplereffekts ist
auch ein altes Verfahren der Musikwieder-
gabe nutzbar. Bei Leslie-Lautsprechern,
die auch als Rotationslautsprecher bekannt
sind, werden mithilfe eines durch Rotation
ausgelosten Dopplereffekts Schwebungen
erzeugt. Das funktioniert auch optisch. Fiir
das Experiment in Bild 1 dreht der Motor
den Sender samt LED mit bis zu 180 Um-
drehungen pro Minute. Da bei diesem Ex-
periment nur eine normale, jedoch super-
helle LED benutzt wird, ist der Widerstand
R3 in der Schaltung Bild 5 auf 1 kQ zu er-
hohen. Um die Anwendung zu verbessern,
konnen mehrere LEDs im Quadrat neben-
einander angeordnet werden. Ein dariiber
gesetzter runder Kegel kann als Reflektor
die Lichtabstrahlung verbessern. Die Foto-
diode ist in ein Gehduse einzubauen, wo-
durch sie tiber die Bohrung nur die LED-
Lichtstrahlung beobachtet.
k.sander@s-elabor.de

Literatur

[1] Wikipedia: Christian Doppler. http://de.wikipedia.
org/wiki/Christian_Doppler

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

[3] Sanders Elektroniklabor: www.s-elabor.de
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Wissenswertes

Mitmachen beim FUNKAMATEUR

REDAKTION FUNKAMATEUR

Sie haben etwas Interessantes ausgetiiftelt und wollen das gern an-
deren FA-Lesern mitteilen? Ja geht das denn (berhaupt?

Darf Leser ,,Normalverbraucher” etwas im FUNKAMATEUR verdf-
fentlichen? Ja, er darf — und dies ist sogar sehr erwiinscht. Aber
was hat er dann in welcher Form an den Verlag zu schicken?

Dazu mdéchten wir ein paar Hinweise geben und Sie ermutigen,
selbst zum Gelingen dieser Zeitschrift beizutragen! Dank verbesser-
ter technischer Méglichkeiten auf beiden Seiten ist es heute weitaus
einfacher, einen Beitrag einzureichen als beispielsweise 2005 [1], [2].

Der FUNKAMATEUR (FA) versteht
sich als ein von Amateuren fiir Amateure
geschriebenes Fachmagazin. Trotz klarer
Amateurfunkdominanz deckt es auch
viele andere Bereiche ab, die mit Elektro-
nik und Funk zusammenhéngen. Dieses
bereits durch den Untertitel Magazin fiir
Amateurfunk — Elektronik — Funktechnik
dokumentierte breite Themenspektrum
kommt Funkamateuren, die iiber den Tel-
lerrand ihres Spezialinteresses schauen
mochten, aber auch vielen Nicht-Funk-
amateuren entgegen.

Bl Redakteure und Autoren

Auf der ersten Innenseite jeder Ausgabe
findet sich das sogenannte Impressum,
wo u.a. die Redakteure aufgelistet sind.
Weitere Informationen zu diesen hlt un-
sere Website www.funkamateur.de unter
Uber uns — Das Team bereit.

Ferner gibt es eine Reihe stdndiger freier
Mitarbeiter, die regelméBig nebenberuf-
lich Beitrige fiir die QTC-Seiten bzw. an-
dere wiederkehrende Themenbereiche
zuarbeiten. Sie sitzen nicht im Verlagsge-
bidude —dort sind neben den anderen Ver-
lagsmitarbeitern (Geschéftsleitung, Abo-
Verwaltung, QSL-Shop, Grafik und Satz,
Warenvertrieb) nur die Redakteure selbst
beschaftigt.

Die Vielseitigkeit des Magazins kommt
Jedoch erst durch die Beitrége vieler wei-
terer Autoren zustande: Funkamateure,
Elektronikbastler oder funktechnisch In-
teressierte wie Sie, die eine Schaltung, ei-
ne Antenne, ein neues Verfahren o. A.
ausgetiiftelt haben, ein Gerit, ein Pro-
gramm oder ein neues Amateurfunkdi-
plom vorstellen wollen, iiber eine Funk-
aktivitdt bzw. DX-Erfolge berichten oder
ihre Erfahrungen weitergeben mochten.
Sie tun dies aus Freude am Hobby, ob-
gleich es dafiir auch Honorar gibt, das sich
deutlich oberhalb des Niveaus einer Auf-
wandsentschddigung bewegt. Oftmals be-
treiben Autoren sogar eine eigene Website
bzw. arbeiten an der Gestaltung der Web-
site ihres Ortsverbandes mit. Das ist eine
besonders gute Voraussetzung fiir ein Mit-
wirken als Autor, aber keine Bedingung.

B Redakteure helfen!

Wer sich als Autor betitigen mochte,
braucht eben gerade keinen perfekten Bei-
trag abzuliefern, und erst recht nicht etwa
im dreispaltigen Layout mit eingebette-
ten Bildern. Letzteres wére sogar vollig
kontraproduktiv, weil es uns iiberhaupt
nicht weiterhilft und Ihnen nur unniitze
Arbeit machen wiirde.

Im Grunde ist lediglich ein fiir andere Le-
ser nachvollziehbarer Text zu verfassen
und dieser durch ein paar Fotos und/oder
gef. Zeichnungen oder Skizzen zu ergén-
zen. Je nach Thema kommen vielleicht
noch Tabellen und andere grafische Dar-
stellungen wie Schaltungen, Platinenent-
wiirfe usw. dazu.

Den Rest machen wir, d.h. unsere Re-
dakteure und die sie unterstiitzenden Set-
zerund Grafiker, vgl. a. [2] —ander grund-
sdtzlichen Verfahrensweise hat sich trotz
modernerer Technik iiber die Jahre wenig
gedndert. Unsere Redakteure sind lang-
jahrige Funkamateure, Spezialisten ihres
Fachgebiets und verfiigen nicht zuletzt
tiber eine abgeschlossene Hochschulaus-
bildung. Dadurch ist ein verantwortungs-
voller Umgang mit Threm eingereichten
Material gewihrleistet.

Wir kiimmern uns um die fachgerechte
Aufbereitung des begleitenden Materials
wie Skizzen, Schaltpline, Platinenlayouts,
Diagramme usw. fiir den Druck. Bei Be-
darf polieren die Redakteure das Deutsch
ein wenig auf, korrigieren den einen oder
anderen Lapsus und ergénzen hier und da
etwas aus dem eigenen Erfahrungsschatz
heraus. Das geschieht auf jeden Fall stets
im vertrauensvollen Zusammenwirken
mit den Autoren.

Dadurch kann unter dem Strich jeder bei
uns als Autor mitmachen, der etwas mit
einem gewissen Neuigkeitswert entwi-
ckelt oder Dinge von allgemeinem Inter-
esse mitzuteilen hat.

B Los gehts

Wenn Sie also glauben, etwas Veroffent-
lichungswiirdiges parat zu haben, nur zu!
Worauf warten Sie? Schicken Sie eine

E-Mail an redaktion@funkamateur.de, be-
nutzen Sie das Kontaktformular auf www.
funkamateur.de, rufen Sie an — siehe Im-
pressum — oder schicken Sie einen Brief.
Zumindest bei lingeren Abhandlungen
empfiehlt es sich, vor dem Schreiben
Kontakt mit uns aufzunehmen.
Allerdings ergibt es keinen Sinn, einen
Beitrag mehreren Zeitschriften zugleich
anzubieten — zumindest nicht, ohne das
unmissverstdandlich mitzuteilen. Erst wenn
ein Beitrag von einer Zeitschrift definitiv
abgelehnt wurde, sollte man es woanders
versuchen. Das gilt selbstredend auch fiir
(Titel-)Fotos. Wer mochte schon, viel-
leicht sogar am selben Tag, zwei ver-
schiedene Zeitschriften mit gleichem Co-
ver oder teilweise gleichem Inhalt aus
dem Briefkasten nehmen?

Der Redakteur kann Ihnen im Vorfeld Hin-
weise geben, wird den Eingang Thres Ma-
terials bestétigen und ggf. noch Wiinsche
dullern. Bitte vermeiden Sie es aber, kurze
Zeit nach Einsendung Thres Materials noch
eine neue Version zu schicken, weil sie
vielleicht ein paar Tippfehler gefunden ha-
ben. Heben Sie sich derartige Nachtrége
auf, bis Sie der bearbeitende Redakteur an-
schreibt und mitteilt, dass die Verdffentli-
chung unmittelbar bevorsteht.

Ist der Beitrag dann aus Sicht der Re-
daktion im Endstadium, bekommen Sie
einen Probedruck in Form einer PDF-Da-
tei zur Kenntnisnahme, wofiir wir vor-
zugsweise Thre E-Mail-Adresse oder hilfs-
weise die eines Bekannten/Verwandten
bendotigen. Der Postweg ist zumindest um-
stiandlicher. Ohne dass der Autor seinen
Beitrag ,,abgenickt* hat, geht nichts in
Druck. Ausnahmen bilden lediglich Kurz-
beitridge im QTC-Teil, wo ein solcher Auf-
wand nicht lohnt.

B Manuskripthinweise

Um dem werdenden Autor das Leben nicht
unniitz schwer zu machen, sind wir beziig-
lich Beachtung der umseitig und bewusst
auf einer dhnlich einem Typenblatt heraus-
trennbaren Seite abgedruckten Manu-
skripthinweise, die sich viele Autoren ge-
wiinscht haben, recht tolerant. Betrachten
Sie diese bitte eher als Hilfestellung und
nicht als Dogma. Des Weiteren gibt es auf
www.funkamateurde unter Schreiben fiir
uns eine Musterdatei, die Sie als Vorlage
nutzen konnen, aber nicht miissen!

Literatur

[1] Hegewald, W., DL2RD; Petermann, B., DJI TO:
Mitmachen beim FUNKAMATEUR. FUNK-
AMATEUR 54 (2005) H. 3, S. 269-270

[2] Hegewald, W., DL2RD; Hennig, R., DD6AE;
Petermann, B., DJITO: Wie der FUNKAMA-
TEUR entsteht. FUNKAMATEUR 50 (2001)
H. 6, S. 592-595; www.funkamateur.de —
Schreiben fiir uns
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Manuskripthinweise

Struktur und Form des Textes

Ihr Textdokument und sémtliche Anlagen wiin-
schen wir uns am liebsten per E-Mail, nur aus-
nahmsweise auf CD-ROM, DVD oder USB-
Stick. Wir kdnnen nahezu jedes Textformat le-
sen. Bereits ASCII-Text (*.TXT) geniigt vdllig,
auch das direkte Eintippen in eine E-Mail ist
praktikabel.

Leserlich handgeschriebene Texte helfen uns
nur bei sehr kurzen Beitrdgen, maschinenge-
schriebene kénnen wir mittels Zeichenerken-
nung (OCR, optical character recognition) —
allerdings fehlertrachtig — digitalisieren.

Bei Erstellung mit MS-Word, OpenOffice/
LibreOffice-Writer, Softmaker/Freeoffice-Text-
maker o.A. kdme uns eine Abspeicherung als
*.DOC, *.DOCX, *.ODT, *.SXW entgegen. Bitte
beachten Sie, dass uns diese Datei lediglich
als eine Art Container lhres Materials dient,
wir verarbeiten Texte durchweg in einem DTP-
Programm (Desktop-Publishing, d. h. Publizie-
ren vom Schreibtisch aus). Bei einfachen Ab-
handlungen ist auch das Format *.RTF nutz-
bar. Falls Sie jedoch eine PDF-Datei Ihrer Ab-
handlung erstellen, was insbesondere bei
verwendeten Formeln hilfreich sein kann, bitte
zusatzlich die Ursprungsdatei mitschicken.
Alle zu Ihrem Beitrag gehdrenden Dateien pa-
cken Sie am besten in ein ZIP-Archiv und sen-
den es uns per E-Mail. Stellt die DateigroBe bei
Ihrem Provider ein Problem dar, kénnen Sie die
ZIP-Datei uber unser Autoren-Kontaktformular
unter www.funkamateur.de — Schreiben fiir uns
hochladen oder einen Cloud-Dienstleister wie
DropBox, WeTransfer oder T-Online nutzen.

Weitere wichtige Dinge

- Name, ggf. Rufzeichen, und Datum bitte
unbedingt zu Beginn lhrer Textdatei nen-
nen —oder in der Kopfzeile;

- E-Mail-Adresse und Telefonnummer (fir re-
daktionellen Gebrauch) wéren nett.

- Geben Sie allen Ihren Dateien aussagefahige
Namen, also nicht Artikel_FA, sondern etwa
DJ9XYZ_3-Band-Antenne.

- Bei langeren Beitragen sind Zwischeniiber-
schriften sinnvoll; wer von seiner beruflichen
Tatigkeit her Gliederung in sog. Dezimalklas-
sifikation gewohnt ist, darf diese hier ver-
wenden - kein Muss.

—Wir drucken nach neuer Rechtschreibung,
konkret gemaB aktueller Empfehlung der
Duden-Redaktion, akzeptieren in Ihrem Text
aber auch die alte.

Textldnge

Es ist wichtig, ein Gefuhl fur die ungefahre
Lange des spéateren gedruckten Beitrags zu
bekommen. Firr Textprogramme, die Zeichen
zéhlen koénnen (einschlieBlich Satz- und Leer-
zeichen, also ,Anschlége), seien als grober
Anhaltswert 4800 Anschldge je gedruckte FA-
Seite genannt, durchschnittliche Bebilderung
vorausgesetzt.

Tabellen

... sparen viele Worte, bieten verdichtete Infor-
mationen und lockern den Text auf, weshalb
wir gern von diesem Mittel Gebrauch machen.
Sie missen sich wirklich keine Mihe mit der
Formatierung geben, Tabulatoren sind zur
Spaltentrennung ausreichend. Freilich nitzen
uns mit Excel, Calc oder Planmaker erstellte
Tabellen im Format *.XLS, *.XLSX, *.ODS usw.
ebenso.

Bilder

Grundsétzlich sind lllustrationen in Form von
Fotos, Zeichnungen, ggf. Schaltplanen und
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Platinenentwiirfen, Diagrammen, Screenshots
usw. unerlasslich. Bitte schauen Sie sich FA-
Beitrage zu vergleichbaren Themen an.

Bei langeren Beitrdgen empfehlen wir Ihnen,
auch zur Wahrung der eigenen Ubersicht, die
0.g. bildlichen Elemente in einer Liste zu er-
fassen (separat oder am Ende der Textdatei)
und ohne Unterschied von 1 bis n durchzu-
nummerieren. Diese Liste sollte zu jedem Bild
einen kurzen Erklarungstext enthalten, der aus
einem oder wenigen Worten bis zu einem Satz
bestehen kann. Das ergibt dann die sog. Bild-
unterschriften.

Im Normalfall fugen Sie bitte sdmtliche o.g.
bildlichen Elemente nicht in den Text ein, son-
dern als Dateien hinzu bzw. legen diese bei
Postsendungen separat bei. Bei digital vorlie-
genden Bildern vergessen Sie bitte nicht, in
0.g. Liste den Dateinamen mit aufzufiihren -
oder bringen sie die Bildnummer im Dateina-
men unter.

Nutzlich sind dann Verweise an der entspre-
chenden Stelle im Text: ,,Bild 1 zeigt ...“ ,aus
Bild 2 geht hervor” oder einfach ,,(Bild 3)*“.

Hinweis (nur) fir Profis

Falls Sie, etwa durch Ihren Job, mit der Ver-
fahrensweise vertraut sind, Bilder in Textda-
teien einzufiigen, konnen Sie dies gern tun.
Dann bitte unbedingt beachten, dass die Bil-
der nur kleinskaliert, aber nicht kleingerechnet
werden, weil sonst die erforderliche Aufldsung
verloren geht. Sowohl Bildunterschrift als auch
Bildhinweis im Text sind allerdings auch dann
notwendig, weil sich die Bilder beim Layout
der Seiten meist nicht an der gewinschten
Textstelle unterbringen lassen.

Fotos

Digitalfotos sind heute das Mittel der Wahl.
Wabhlen Sie bitte die héchstmogliche Auflo-
sung, die Ihre Kamera hergibt. Kleinrechnen
kdénnen wir es im Bedarfsfall selbst. 1024 Pixel
in der Breite sind als Minimum anzusehen.
Meist lassen sich Fotos nur im Format JPG
abspeichern, bitte aber maximale DateigroBe
= minimale Kompression einstellen.

Bei Geratedisplay-Fotos auf die Vermeidung
von Reflexen achten. Computer-/Smartphone-
Bildschirme bitte nicht abfotografieren, siehe
Abschnitt Screenshots.

Papierabziige von auf konventionellem Weg
gewonnenen Fotos bitte mindestens 9 cm x
13 cm, Hochglanz; lassen Sie uns die Abziige
scannen.

Bei Scans wabhlen Sie bitte eine Auflésung von
mindestens 300 dpi und die Dateiformate
BMP, TIF, PNG oder PDF, nicht JPG. Auch hier
bitte Bilddateien und keine Ausdrucke.

Screenshots

Fir Windows-Screenshots gibt es betriebs-
systeminterne Werkzeuge (Druck-Taste fur Al-
les oder Alt + Druck fir aktives Fenster, danach
z.B. in Paint einfugen, ggf. beschneiden und
abspeichern). Unter Windows 10 driicken Sie
Windows +Druck, bei manchen Notebooks
und Geréaten dazu noch Fn. Der Screenshot
befindet sich dann im PNG-Format unter C:\
Users\XY Z\Pictures\Screenshots.

Unsere Redakteure haben auf Anfrage Tipps
parat, so u.a. fir EZNEC. Generell gilt wiede-
rum: Wahlen Sie bitte Dateiformate wie BMP,
TIF, PNG oder PDF, nicht JPG.

Zeichnungen

Als Zeichnungen genligen uns Bleistiftskizzen
auf kariertem Papier, mdglichst groB - bitte
kréftig aufdriicken. Wir zeichnen sie sowieso
um. Bei am PC erstellten Zeichnungen bitte
die Quelldatei mitschicken.

Platinenlayouts

Nutzen Sie bei handgemachten Leiterplatten-
entwiirfen das 2,5-mm-Raster. Machen Sie
klar, was Leiter- und Bestlckungsseite ist, ge-
ben Sie den MaBstab und unbedingt die ge-
naue PlatinengréBe an. Z.B. bei SMD muss
erkennbar sein, was auf die Leiter- und was
auf die Bestlickungsseite gehdrt. Bestiickungs-
plane und Layouts bendtigen wir jeweils ein-
zeln.

Bei PC-Entwirfen bendtigen wir eine PDF-,
EPS-, PS- oder TIF-Datei des Platinenlayouts.
Mit den Originaldateien von EAGLE, KICAD,
Sprint-Layout oder TARGET kdnnen wir etwas
beginnen. Ansonsten einfach fragen.

Diagramme

Digital erstellte Diagramme im XLS-, XLSX-,
ODS-Format usw. helfen uns sehr. Bei wenig
gebréauchlichen Formaten méchten wir diese
bitte als PDF-Datei. Wir kdnnen ebenfalls
handgezeichnete Diagramme verarbeiten. Lie-
gen Ihnen Datenreihen wie bei Messwerten
usw. vor, senden Sie diese bitte unbedingt zu-
sétzlich mit, am besten als Textdatei.

Literaturangaben, Internetadressen

Literaturstellen werden fortlaufend nummeriert
und im Text normalerweise in eckigen Klam-
mern zitiert [1], hilfsweise zwischen zwei
Schragstrichen /1/. Web-Adressen koénnen,
wenn sie kurz sind, einfach in den Text einge-
fugt werden, ansonsten handhabt man sie ge-
nau wie eine Literaturstelle.

Am Ende des Textes werden die Literaturstel-
len zusammengefasst und erklart, wie umsei-
tig geschehen. Wir geben hier kein starres
Schema vor, es sollten aber folgende Informa-
tionen enthalten sein:

- bei Zeitschriften: Name des Autors, falls er-
sichtlich Vorname, ggf. Rufzeichen, exakter
Beitragstitel, Name der Zeitschrift, Jahr und
Nr. des Heftes, Seitenzahlen

- bei Biichern: Name des Autors wie oben,
Buchtitel, evtl. Auflage, Verlag, Erschei-
nungsjahr, evtl. Seitenzahl fir Hinweis auf
besondere Stellen. Lasst sich eine ISBN
(Internationale Standardbuchnummer) fin-
den, ist das Buch allein dadurch vollstéandig
bestimmt. Lediglich evtl. Auflage und Seiten-
zahl sind dann zu ergénzen.

- Web-Adressen: am besten kopieren und
nicht abtippen, taggenaues Datum des Ab-
rufs gehort dazu.

Tipp: Wer Seiten aus Zeitschriften, Blichern
oder Firmenprospekten fir sein eigenes Archiv
kopiert und spéter zitieren mdchte, sollte sich
zum eigenen Nutzen gleich entsprechende
Notizen machen. Auch bei Dokumenten aus
dem Internet empfiehlt es sich, sofort in
irgendeiner Form die Herkunft zu notieren bzw.
den kompletten Link zu kopieren und abzu-
speichern.

Urheberrecht

Textpassagen, Tabellen, Diagramme, Schal-
tungen etc. kénnen Sie ibernehmen, wenn Sie
die Quelle korrekt angeben. Die Redaktion
wird in jedem Fall genauer prifen.

Bei Bildern aus dem Internet, auch Screen-
shots, teilen Sie uns bitte exakt die Quelle mit.
Bei Fotos, die Sie von Dritten bekommen ha-
ben, missen Sie den Fotoautor selbst um die
Erlaubnis zur Veroffentlichung bitten. Selbiges
gilt fir auf dem Foto abgebildete Personen.
Wir werden uns zum Thema Fotos in einem
anderen Beitrag demnéchst genauer &uBern.
Um weitergehende Fragen wie Datenschutz
usw. kiimmert sich die Redaktion.



FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation UCC27710

High-Side- und Low-Side-Treiber UCC27712

mit gegenseitiger Sperre

Grenzwerte Kurzcharakteristik

Parameter Kurzzeichen min. max. Einheit o Betriebsspannung 10 V bis 20 V

Betriebsspannung an VDD Uvpp -03 22 \Y ® Ausgangsimpulsstrome UCC27710

Eingangsspannung an HI, LI Ugnr, UgLr 5 22 \Y% als Quelle 1 A, als Senke -0,5 A

Betriebsspannung an HB Uus -03 700 A% ¢ Ausgangsimpulsstrome UCC27712

Bootstrap-Spannung HB-HS AUygns 03 22 \Y% als Quelle 2,8 A, als Senke -1,8 A

Ausgangsspannung an HO Ua Uys—0,3 Uypt0,3 \Y ® im SO-8-Gehéuse (SMD) verfiigbar

Ausgangsspannung an LO Ua -03 Uvpp+0,3 \Y

. Hersteller

Ausgangsgleichstrom an HO, LO 1, 0,15 A

Sperrschichttemperatur Oy —40 150 °C Texas Instruments Inc., PO. Box
655303, Dallas, Texas 75265, USA,
www.ti.com

Kennwel‘te (UVDD = UHB = 15 V, UHS =0 V, 193 = —40 125 oC)

Parameter Kurzzeichen min. typ. max. Einheit

Betriebsspannung an VDD Ggscc; zlgﬁts)belegung

bei Ansteuerung von MOSFETs  Uypp 10 20 \Y%

bei Ansteuerung von IGBTs Uvpp 10 17 v Pin 1: Betriebsspannung fiir Logikteil
Bootstrap-Spannung HB-HS und Low-Side-Treiber (VDD)

bei Ansteuerung von MOSFETs  Uppns 10 20 v Pin 2: Steuereingang fiir High-Side-

bei Ansteuerung von IGBTs UnpHs 10 17 A% Treiber (HI)

Schaltschwelle Ein von Uypp Usevop 80 89 98 v Pin 3: Steuereingang fiir Low-Side-
Schaltschwelle Aus von Uypp Usavbp 7,5 84 93 \% Treiber (LI)

Schalthysterese von Uypp AUnvpp 05 A4 Pin 4: Masse fiir Logikteil und
Schaltschwelle Ein von Uyg Usgnp 72 8,2 92 A% Bezugspotenzia] fiir Low-Side-
Schaltschwelle Aus von Uyg Usaup 64 73 83 \Y% Treiber (COM)

Schalthysterese von Uyp AUypg 05 0.9 v Pin 5: Ausgang des Low-Side-
Ausgangsimpulsstrom an HO, LO Treibers (LO)

UCC27710 In 1,0/-0,5 A Pin 6: Bezugspotenzial fiir High-Side-

UCC27712 IR 2,8/-18 A Treiber (HS)
Ein-/Ausschaltverztjgerung Pin 7: Ausgang des ngh-slde_

UCC27710 tEin taus 100 140 190 ns Treibers (HO)

UCC27712 TEiny TAus 100 160 ns Pin 8: Betriebsspannung fiir High-
minimale Einschaltimpulsldnge Side-Treiber (HB)

uCC27710 N Ein 40 60 ns

ucc27712 fEin 25 45 ns sfiffs
minimale Ausschaltimpulslinge

UCC27710 e 40 75 ns (@)

UCCc27712 f1Aus 35 45 ns AL
Wirmewiderstand Riic 615 K/'w Bild 2: Pinbelegung (SO-8)
Blockschaltbild

S HB
[l] [vHB
UWLog 18
a
s HO
Ser P é s
Hi impuis- Impuls- r e
1 filter generator _|t‘.‘1 - S
400k L[ D -+
1 5en VDD UVLO b D
> 1
Stér-
. impuls- it B > LO
ilter i _— |
400k »COM Bild 1:
Blockschaltbild des
UCC27710, UCC27712
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Wichtige Diagramme

150 | |

tus] U= 10V
Ug=12V

e - Ug = 15V

140 ““‘-_.____

135

130

-40 -20 0 20 40 60 5019 1] 120
B

Bild 3: Einschaltverzégerung t des Low-Side-Treibers im
UCC27710 in Abhédngigkeit von der Temperatur U; bei
unterschiedlichen Spannungen an VDD

140 7
tlus] /
135 /,/
130
Us =10V
125 | Ug=12V
Ug = 15V
120 ‘ ‘
-40 -20 0 20 40 60 80 120
B [°C]

Bild 5: Einschaltverzogerung t des High-Side-Treibers im
UCC27710 in Abhédngigkeit von der Temperatur ¥; bei
unterschiedlichen Spannungen an VDD

Beschreibung

160 | |
tlus] Ug = 10V
Ug=12V
155 Ug =15V

150 x
%.___ e
145
140
-40 -20 0 20 40 60 80 120
U5 [C]

Bild 4: Ausschaltverzégerung t des Low-Side-Treibers im
UCC27710 in Abhéngigkeit von der Temperatur 95 bei
unterschiedlichen Spannungen an VDD

150
t[us] /
A
145 “
A
140 /y/é/
—
%f-ﬁ/
== U =10V
135 Ug =12V
Ug =15V
130 | ‘
-40 <20 0 20 40 60 80

120
¥ [°C]

Bild 6: Ausschaltverzogerung t des High-Side-Treibers im
UCC27710 in Abhéngigkeit von der Temperatur ¥ bei
unterschiedlichen Spannungen an VDD

Der UCC27710 und der UCC27712

zeitig durchsteuern. Der Low-Side-Trei-

sind Treiber-ICs zur Ansteuerung von
Leistungs-MOSFETs oder Leistungs-
IGBTs. Die Betriebsspannung kann in
einem weiten Bereich von 10 V bis 20 V
liegen — ein Unterspannungsschutz ist
vorhanden. Beide Schaltkreise enthalten

Applikationsschaltung

Schutzschaltungen, sodass die Ausgén-
ge auf Low gezogen werden, falls die
Einginge offen sind oder die Impulslan-
ge der Ansteuerung nicht ausreicht.
Aullerdem ist eine Sperre integriert, die
verhindert, dass sowohl der High-Side-
als auch der Low-Side-Treiber gleich-

ber legt den Ausgang an Masse (COM),
wihrend der High-Side-Treiber den
Ausgang zur Betriebsspannung fiir den
High-Side-Treiber durchsteuert. Letzte-
re muss nicht zwangslaufig die Betriebs-
spannung des Logikteils sein.

Masse o
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Us o
15V gy Vo1
22 600V VD2
MBRM130
f 1], L
VDD  HB ¢ <
2 7 4
PWMI o——HI  HO —} PB65R190
LC1  R? R3
@ g | 220n 499 LIsik i
O
V03 usgang
| < MBRM130 VI2
M2 o—3 1 HodE — PBE65R190 Bild 7:
R4 [ R5 ;
4 4,99 5,1k
COM < +—o Masse
Ucc27710

Schaltung des UCC27710 als Treiber

fir die aus VT1 und VT2 bestehende
MOSFET-Halbbriicke, wie sie in einem
Gleichspannungsumsetzer oder bei einer
Motoransteuerung Verwendung findet




Einsteiger

Frontplattenherstellung
ohne Frasen und Atzen

FRANK G. SOMMER - DCSFG

Frontplatten missen nicht teuer sein. In diesem Beitrag wird gezeigt,
wie sich auch ohne Frédsen oder Atzen eine ansprechende Beschriftung
herstellen ladsst. Erforderlich sind neben der bearbeiteten Platte nur ein
Drucker und wenige preiswerte Materialien.

Bestandteil meines BITX40-Projekts [1]
sollte nicht nur ein Gehiuse, sondern auch
eine ansprechende Front- und Riickplatte
sein. Um die Kosten fiir das Projekt gering
zu halten, schied die Herstellung bei einem

ﬁllAdU

A 7.813.9 L5B

L

BATT.

kommerziellen Anbieter von vorn herein
aus.

Bohrschablonen fiir Front- und Heckplatte
erstellte ich mit der Freeware-Version von
TurboCAD V.19 2D (www.turbocad.de).
Diese Zeichnungen dienten als Basis fiir
die Beschriftung. Fiir die weitere Gestal-
tung nutzte ich Photoshop Express. Alter-
nativ sind selbstverstindlich auch andere
Zeichen- und Grafikprogramme wie bei-
spielsweise Inkscape oder Gimp einsetz-
bar. Grundlegende Fertigkeiten in der Ar-
beit mit CAD-, Zeichen- und Grafikpro-
grammen sind allerdings Voraussetzung,
um nicht Schiffbruch zu erleiden.

H Bohrschablone als Grundlage

Fiir die Erstellung der Bohrschablonen
muss nicht unbedingt ein CAD-Programm
zum Einsatz kommen. Da es hierbei je-
doch auf absolute Genauigkeit ankommt,
sollte das verwendete Grafikprogramm eine
millimetergenaue Positionierung und Gro-
Bendefinition der Zeichnungsobjekte er-
moglichen. ZweckméBig ist auch die Unter-
stiitzung von Ebenen (Layer), sodass sich

die Bohrschablone beispielsweise um Maf3-
angaben, Bohrmarkierungen usw. erwei-
tern ldsst. Da die einzelnen Ebenen indivi-
duell ein- oder ausgeblendet werden kon-
nen, ist es so moglich, alle projektbezo-

Bild 1:

Die neue Frontplatte
am BITX40 sitzt in
einer Nut in den
Gehauseschalen.

Foto: DC8FG

Bild 2:

Fertig entworfene
Frontplatte in
Photoshop Express

genen Zeichnungsinhalte in einer Datei zu
vereinen und die auszugebenden Elemente
nach Bedarf zu bestimmen.

H Von der Bohrschablone
zur Frontplatte

Nach der Fertigstellung der Bohrschablo-
ne ist sie in einem Dateiformat auszuge-
ben, welches das Grafikprogramm impor-
tieren kann. Leider bietet TurboCAD in
der kostenfreien Version keine entspre-
chende Moglichkeit und es hilft nur der
Umweg, die Zeichnung mit einem soge-
nannten PDF-Drucker, wie etwa PDF24
Creator (http://de.pdf24.0rg), als PDF-Da-
tei zu speichern.

Nach dem Anlegen einer neuen Datei im
Grafikprogramm wird auf einer iiber der
Basisebene mit der Bohrschablone anzu-
legenden Ebene die Farbe der Frontplatte
festgelegt. Auf einen weiteren, iiber der
Farbebene anzulegenden Layer werden die

@ @

91 ®

®

Bild 3:

Die hier nicht
maBstablich
dargestelite
Bohrschablone

Jd O

wurde in TurboCAD

im MaBstab 1:1
erstellt.

Beschriftung der Bedienelemente sowie
sonstige grafische Elemente gelegt. Zur
vereinfachten Positionierung ist die Farb-
ebene auszublenden oder auf transparent
zu schalten.

Der anschlieende Ausdruck empfiehlt sich
auf moglichst glattem Papier mit 120 g/m?
oder 160 g/m? Flaichenmasse. Da es gegen-
iiber normalem Druckerpapier (80 g/m?) et-
was dicker ist, ergibt sich eine grofere Stei-
figkeit, was der angestrebten Verwendung
sehr entgegenkommt. Da die Frontplatte
noch versiegelt wird, eignet sich fiir den
Ausdruck auch ein Tintenstrahldrucker. Um
ein feines Gesamtbild zu erzielen, ist eine
hohe Pixeldichte (720 dpi oder grofer) zu
empfehlen, welche z. B. im Fotomodus des
Druckers zur Verfiigung steht.

Um den Ausdruck unempfindlich gegen
Schmutz und Feuchtigkeit zu machen, er-
folgt ein Uberzug mit Schutzlack. Sehr gu-
te Erfahrung habe ich mit Plastik 70
(www.reichelt.de, Artikel-Nr. Kontakt212)

gemacht, da dieser Lack das Druckbild
nicht angreift. Trotzdem sollte der Auftrag
vorsichtig in zwei bis vier Schichten und
nur mit feinem Spriihnebel erfolgen. Die
Riickseite sollte ebenfalls ein bis zwei
Lackschichten erhalten, um ein Durchschla-
gen des Klebers zu verhindern. Nach je-
dem Durchgang muss der Lack zuerst gut
durchtrocknen, was sich mithilfe eines Fons
beschleunigen ldsst.

Der so priparierte Ausdruck ist mit Kraft-
kleber auf der eigentlichen Front- bzw.
Riickplatte zu fixieren. Sind die Kanten des
ausgedruckten Papierstiicks aufgrund einer
tiefer oder in einer Nut liegenden Front-
platte keiner mechanischen Belastung aus-
gesetzt und erfolgt die Fixierung der Be-
dienelemente und Buchsen mit Schrauben,
ist zur Befestigung des Ausdrucks auch ein
Klebestift geeignet. Die Durchbriiche im
Papier lassen sich vor oder nach dem Auf-
kleben auf die zu diesem Zeitpunkt schon
gebohrte Platte anbringen.

Wer ein wenig Arbeit am Computer nicht
scheut, kann sich auf die beschriebene Art
seine Frontplatte in jedem erdenklichen
Design erstellen. dc8fg@t-online.de

Literatur

[1] Sommer, F. G., DC8FG: Indischer QRP-Trans-
ceiver-Bausatz fiir 40 m: BITX40. FUNKAMA-
TEUR 67 (2018) 6, S. 546-548
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GroBsignalfester und breithandiger
Vorverstarker fiir Lowband-Empfang

Dr.-Ing. CHRISTOPH KUNZE - DK6ED

Fiir den DX-Empfang auf den Lowbands ist eine separate Empfangsan-
tenne unerlésslich. Dafiir optimierte Breitbandantennen erfordern wegen
ihres geringen Gewinns einen rauscharmen und groBsignalfesten Vor-
verstdrker am Speisepunkt, fir den hier zwei Varianten erértert werden.

Wesentliche Merkmale eines KW-Emp-
fangers sind dessen Empfindlichkeit, sein
RauschmaB und sein GrofBsignalverhalten.
Gerade der letzte Wert hat wesentliche Be-
deutung, denn der Eingang eines an grofen,
breitbandigen Antennen betriebenen Emp-
fangers kann durch eine Vielzahl von star-
ken Signalen iibersteuert werden. Aus die-
sem Grund entlastet meist ein mehr oder
weniger breiter Eingangskreis den Ein-
gangsverstiarker des Empfingers.

kriftige Signale. Das fiihrt durch starke
Radiosender im KW-Bereich zu IP2-Pro-
dukten, die im 160-m-Band landen kon-
nen.

Allerdings tritt jetzt das Rauschen in den
Vordergrund. Dies mag erstaunen, denn
wir horen ja auf den KW-Béndern meist
sehr starke Storungen. Meine Erfahrungen
bestitigen jedoch die Notwendigkeit von
rauscharmen Vorverstdrkern. Allen o. g. An-
tennen ist gemeinsam, dass sie vom Prin-

Bild 1:
& | n 25 ;5| Die Simulation des
s & 2 1 Rauschverhaltens
&C 0 o o mit AppCAD 4.0
&rC 0 0 0

| DulputPowes
dNF/dNF

dIP3/d P2

NoseFigue= 448
NoissTemp= 52338 'K
SNR= 7949 B
MDS= 13349
Senstiviy= 12843
NoissFloor = 16949 dBm/Hz

NF (Tamp con) ] 175 260 750

dWFidGan

bringt die gravieren-
den Unterschiede an
den Tag:

] 20,00 260
-60,00

@&n 00 2% 4 rechts Vorverstarker
d/d 0o 0.07| .
BB 006 005 0| direkt an der
Endn 05 OXEEENS  Antenne, links
S ohiy T Vorverstirker im
NomFgue- 201 o |-aiff==| Shack, jeweils mit
N T = 17068 K -
e loes) I X 100 m langer Speise-
MDS= 11187 d&Bm i -
o YT leitung aus RG58

Nowe Floor= 171,87 dBm/Hz! Koaxialkabel.

Allerdings kehren sich die Kriterien bei
Nutzung spezieller Empfangsantennen, ins-
besondere auf den Lowbands, um. KW-
Empfangsantennen wie Beverage- und
BOG-Antennen haben immer einen nega-
tiven Gewinn — in Dezibel ausgedriickt.
Noch deutlicher ist dies bei Flag-, EWE-
und K9AY-Antennen, denn sie weisen deut-
lich geringere Drahtldngen auf. Besonders
kritisch sind Waller-Flag-, KAZ- und Dop-
pel-Loop-Antennen zu beurteilen, denn hier
werden die Signale zweier Loop-Antennen
voneinander subtrahiert.

Das Ausgangssignal aller dieser Antennen
ist schwach, insbesondere weil sie nicht
resonant sind. Es ist ein Vorverstirker er-
forderlich, allerdings wird dieser auf den
Lowbands weniger starken Signalen aus-
gesetzt. Die GroBsignalfestigkeit ist aber
nicht grundsétzlich vernachldssigbar, denn
ein solcher Verstidrker ist meist besonders
breitbandig ausgelegt, um auf zusétzliche
schaltbare Selektionsmittel verzichten zu
konnen.

Der Verstidrker muss daher ein besonders
breites Spektrum an Signalen verkraften.
Oberhalb etwa 10 MHz liefert die Antenne
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zip her in ihrer Ausgangsimpedanz mittel-
ohmig sind. Die folgenden Uberlegungen
lassen sich daher auf alle diese Antennen
tibertragen.

Es gibt drei Transistorgrundschaltungen,
die fiir Vorverstérker infrage kommen. Thre
Eigenschaften seien hier am Beispiel von
FETs in der Tabelle 1 dargestellt. Freilich
istdies nurein prinzipieller Uberblick, denn
es gibt viele Uberlegungen, diese Grund-
schaltungen zu verbessern.

Ein Vorverstérker sollte eine moglichst hohe
Verstdrkung bei einem moglichst geringen
RauschmaB besitzen. Gerade Verstdrker mit
Dual-Gate-MOSFETs sind hier die erste
Wahl. Sie bestehen aus zwei Teilsystemen
in Kaskodenschaltung, also einer Source-
Schaltung mit anschlieBender Gate-Schal-
tung. So erzielt man eine hohe Eingangs-
impedanz und eine hohe Verstirkung im
ersten System und eine gute GrofBsignal-
festigkeit und sehr gute Riickwiértsisolation
durch das zweite Teilsystem.

Es gibt viele Vorverstidrkerschaltungen fiir
den KW-Bereich, die sich im Wesentlichen
an Vorbildern fiir den VHF- oder UHF-Be-
reich anlehnen. Als Beispiel seien hier die

Schaltungen in [1] und [2] genannt. Aul3er-
dem gibt es bei [3] fertige Vorverstirker
von KD6SV. Als wesentliche Eigenschaft
werden das besonders geringe Rauschmaf3
und die GroBsignalfestigkeit des jeweili-
gen Vorverstirkers angefiihrt.

Es fillt auf, dass diese KW-Verstérker im-
mer in der Ndhe des Empfingers, also im
Shack zum Einsatz kommen, wihrend ihre
Vorbilder fiir den VHF- und UHF-Bereich
fiir eine Mastmontage vorgesehen sind. Da-
bei ist die mit steigender Frequenz wach-
sende Kabelddmpfung ein offensichtliches
Argumentfiir den unterschiedlichen Mon-
tageort. Trotzdem stellt sich die Frage, ob
der Montageort nicht auch auf den Low-
bands Auswirkungen auf das Rauschver-
halten des Gesamtsystems hat.
Physikalisch gilt, dass alle Komponenten
vor dem Verstirkereingang, wie Kabel,
Ubertrager, Kombiner und Abschwiicher,
eine Erhohung des Rauschmalfies des je-
weiligen Teilsystems um den Betrag ihrer
Dampfung bewirken. Das bedeutet, dass
ein Verlust von 1 dB das Rauschmall um
1 dB erhoht.

B Vergleich der Montageorte

Zur weiteren Vertiefung der Uberlegungen
hinsichtlich der ddimpfenden Einfliisse auf
das Rauschmal} des Gesamtsystems fiihrte
ich eine Untersuchung mit der Freeware
AppCAD [4] durch. Dabei habe ich exem-
plarisch ein System simuliert, das aus
einer 100 m langen Speiseleitung RG58
mit 2,6 dB Dampfung auf dem 160-m-
Band [5] sowie einem Vorverstirker mit
einem Rauschfaktor von = 1,5 entsprechend
1,75 dB Rauschmal besteht. Fiir den Emp-
fanger kam ein Rauschmal3 von rund 7,5
dB, d.h. Rauschfaktor F = 6, bei einer Ver-
stirkung von 100 dB zum Ansatz.

Die Positionen von Vorverstirker und Spei-
seleitung sowie die Vorverstiarkung wur-
den dabei variiert, siche Bild 1.

Gerade auf dem 160-m-Band ist der Verlust
auf der Speiseleitung besonders gering,
d.h., es handelt sich genau um den gegen-

Tabelle 1: Ubersicht iiber die drei

FET-Grundschaltungen

JiRen:s oo WAt U DAIGICE:

Eingangs-  hoch niedrig  hoch

impedanz

Ausgangs- mittel hoch niedrig

impedanz

Verstirkung hoch niedrig  Spannungs-
verstirkung
V, <1, Leis-
tungsverstar-
kung V,, hoch

Grofsignal- Vorkreis gut gut

verhalten  erforder-

lich
Riickwirts- gering  hoch gering
isolation
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Tabelle 2: Einfluss der Anordnung des
Vorverstirkers auf das RauschmaB3 F
des Empfangssystems

Vv F [dB] des Gesamtsystems
V[dB] RG58 +VV VV +RG58
10 5,52 3,84

15 4,75 252

20 4,48 2,01

25 4,39 1,83

30 436 1,78

40 4,35 1,75

VV: Vorverstirker mit F = 1,76 dB
RGS58: Speiseleitung, 100 m lang
V: Verstirkung

F: RauschmaB

Tabelle 3: RauschmaB F des
Gesamtsystems Leistungssummierer —
Vorverstirker — RG58-Kabel

vV F [dB] des
v [dB] i
10 6,84

15 5552

20 501

25 483

30 478

40 4,75

VV: Vorverstiarker mit F = 1,76 dB
Gesamtsystem: Leistungssummierer, VV, RG58
V: Verstirkung

F: RauschmaB

teiligen Fall wie bei einer VHF- oder UHF-
Anwendung. Das Ergebnis dieser Unter-
suchung geht aus Tabelle 2 hervor. Es ist
deutlich sichtbar, wie das Rauschmaf3 des
ersten Teilsystems das Rauschmaf} des Ge-
samtsystems pragt.

Im ersten Fall ist es das 100 m lange Ko-
axialkabel. Eine Verdnderung des Verstér-
kungsfaktors selbst ist fast ohne Bedeutung,
das Rauschmalf} bleibt nahezu unverin-
dert. Im zweiten Fall ist der Vorverstéarker
direkt an der Antenne angeordnet — erst
dann folgt das Koaxialkabel. Ab einer Ver-
stirkung von 20 dB dominiert das Rausch-
mal} des Vorverstidrkers das System, es
bleibt fast konstant.

Aus diesen Uberlegungen kann man un-
schwer ableiten, dass der Vorverstirker
immer direkt an der Antenne anzuschlieen
ist. Bei einer Anordnung am Ende der Spei-
seleitung, also direkt am Empfénger, ist
die Argumentation mit einem besonders
geringen RauschmaB nicht mehr von Be-
deutung. Fiir den Funkamateur heif3t das,
dass er wieder zum selbst gebauten Vorver-
starker fiir die KW-Bénder greifen muss.
Erkann dann ein deutlich besseres System
aufbauen, als wenn er kommerzielle Pro-
dukte einsetzt.

Die Wege zeige ich hier, wobei es bei dem
Ansatz bleibt, Dual-Gate-MOSFETSs mit
einem geringen Rauschmal} und einer
moglichst hohen Verstirkung einzusetzen.

B Breitbandiger Vorverstarker

Empfangsantennen sollen auf mehreren
Bindern nutzbar sein. Die bekannten Vor-

verstirker sind selektiv und zwischen den
Béndern umschaltbar. Sie kommen deshalb
im Shack zum Einsatz. Es wurde jedoch
begriindet, dass dies nicht sinnvoll ist.
Breitbandige Losungen direkt an der An-
tenne sind also erforderlich. Die Entwick-
lung solcher Vorverstérker mit Dual-Gate-
MOSFETs ist schwierig. Bedingt durch
die Kaskodenschaltung der beiden im Tran-
sistor enthaltenen Einzelsysteme ergibt sich
eine hohe Verstirkung und die Schaltung
ist infolge dessen besonders anfillig fiir
Intermodulationsstdrungen.

Dies lésst sich ganz einfach feststellen. Wer
den Eingangskreis in einem solchen Vor-
verstirker wegldsst, hort gerade abends und
nachts eine Unzahl von Signalen, die ohne
den Vorverstirker nichthorbar sind. Die ers-
te Konsequenz wire, die Gesamtverstir-
kung herabzusetzen.

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass sich das
Rauschmaf des Gesamtsystems nicht mehr
gravierend verdndert, wenn der Vorver-
stiarker fiir eine Verstdarkung von 20 dB bis
25 dB auslegt ist. Die Anfilligkeit fiir
Intermodulationsstorungen sinkt dank der
geringeren Verstirkung. Diese ist also aus-
reichend, denn bei einem realistischen An-
tennengewinn von zum Beispiel =50 dB
bleiben hinter dem Verstirker noch —30
dB, d.h., das Signal ist am Empfingerein-
gang noch etwa 30 dB schwicher als jenes
Signal, welches die Sendeantenne emp-
fangt. Diese Abschwichung von fiinf S-
Stufen ist eher sinnvoll, denn durch die
schwicheren Signale wird der Dynamik-
bereich des Empféngers besser genutzt. Es

R2
i 10k
I
c1 ?53;( T2: 1142
100n VTt BN73-202
I = _
Ant 11 Déampfungs-| R3 !
981 e (DP) |22k
60024 , paply) ._I;]jl
502 31 T1: 7+14+2 Wdg. 0,2 Cul

T1: 3+14+2 Wdg. 0.2 Cul
auf Kem BN73-202
DP: DFP 7.5 ]

c3
100n L

R4
100

R3=2 2k fiir 50-Q -Ausgang
entfallt fir 75-22-Ausgang

13:2x 8 Wdg. 0,2...0,3 CuL
bifilar auf BN73-202
50Q bzw. 75Q

,ggn 10100uH

Speisung 13V/11mA

= separate Erdung
c4 " " .
I 100n  Bild 2: Breitbandiger Vorver-
stérker mit mittelohmigem/
niederohmigem Eingang

entstehen dann Empfangseindriicke, wie
wir sie zum Beispiel vom 10-m-Band ken-
nen.

Breitbandverstirker mit diesen Daten las-
sen sich nur durch spezielle Arten von
Gegenkopplung herstellen [6]. Aus den in
der Literatur vorgestellten Moglichkeiten
habe ich die Drain-Gate-Gegenkopplung
ausgewdhlt. Diese Art der Gegenkopplung
verbessert das Grof3signalverhalten des
Vorverstdrkers deutlich. Auerdem wird
die hohe Eingangsimpedanz einer Kasko-
denschaltung auf ein mittelohmiges Niveau
reduziert, so wie es zur Anpassung der
Empfangsantennen notigt ist.

Bild 2 zeigt die auf der Grundlage dieser
Uberlegungen entstandene Schaltung. Es
kommt der bekannte Dual-Gate-MOSFET
BF981 [7] zum Einsatz, der neben einer ho-
hen Verstdrkung auch ein niedriges Rausch-
maf} aufweist. Eine erste Voraussetzung
fiir das Rauschminimum der Schaltung ist
die Einhaltung folgender Randbedingun-
gen: Ip = 10 mA, Upg = 10 V und Ug,s =
4 V. Der Ubertrager fiir die Gegenkopp-

Bild 3:
Leiterplattenstiick
mit vier Létpads
fiir einen BF981

lung ist so ausgelegt, dass er dem Gate 1
(G1) des BF981 eine Impedanz von etwa
2 Q anbietet, dort befindet sich das Rausch-
minimum [8].

Durch die Gegenkopplung ist die Verstir-
kung der Kaskode von 25 dB auf 20 dB
reduziert. Der Ubertrager wird nach Auf-
bringung einer zusitzliche Wicklung fiir
die Einkopplung der mittelohmigen Anten-
ne gleichzeitig zum Eingangsiibertrager. In
Bild 2 sind zusitzlich in Blau die Wickel-
daten fiir eine niederohmige, unsymmetri-
sche Antenne dargestellt.

In vielen Schaltungen aus der Literatur
sind zum Schutz des Transistors antiparal-
lelgeschaltete Dioden am Antenneneingang
vorgesehen. Ich schalte hingegen beim
Senden die Spannung fiir den Vorverstérker
ab. Der eingesetzte BF981 verfiigt ja schon
tiber integrierte Schutzdioden, die die bei-
den Gate-Anschliisse vor Uberspannung
schiitzen. Wegen der Gefahr von Intermo-
dulationsprodukten verzichte ich deshalb
auf weitere Schutzdioden.

Die Stromversorgung erfolgt iiber die
Speiseleitung. Einen Hinweis zur Verwen-
dung von 75-Q-Koaxialkabel finden Sie
am Schluss des Beitrags.

Die Ausfiihrung erfolgt wieder im bekann-
ten Manhattan-Stil — es sind ja nur wenige
Bauteile notwendig. Um den BF981 sicher
zu befestigen und um sicherzustellen, dass
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die empfindlichen Anschliisse nicht be-
schidigt werden, benutze ich Pads, wie sie
in Bild 3 dargestellt sind. Der Abgleich be-
schrénkt sich auf die Festlegung des Quer-
stroms auf 10 mA. Die Messung des Stroms
erfolgt indirekt iiber den Spannungsabfall
an dem davorliegenden 100-Q-Wider-
stand. Dieser Widerstand dient gleichzeitig
zur Strombegrenzung und somit zum
Schutz des jeweiligen Transistors.

| Uberlegungen zu Doppel-Loops

Es gibt zwei Arten von Doppel-Loops. Bei
der einen sind die Loops hintereinander-
geschaltet, sie haben dann nur eine Spei-
seleitung. Fiir diesen Antennentyp ist der
Vorverstérker nach Bild 2 einsetzbar.
Doppel-Loops mit zwei zusammengefiihr-
ten Speiseleitungen, wie dies bei der Wal-
ler-Flag, der Apex-Loop oder der DK6ED-
Doppel-Loop [9] der Fall ist, bringen nur
dann die simulierten Ergebnisse, wenn bei-
de Leitungen iiber einen Leistungssummie-
rer (engl. Combiner) gekoppelt sind — an-
sonsten beeinflussen sich die Loops gegen-
seitig. Sie geben dann ein Signal ab, wie es
bei einer einfachen Loop der Fall ist.
Dereinfachste Leistungssummierer hat ei-
ne Ddmpfung von theoretisch mindestens
3 dB. Auch hier habe ich den Einfluss der
Déampfung auf das Rauschverhalten des
Gesamtsystems untersucht. Die Ergebnisse
finden sich in Tabelle 3. Sie zeigt deutlich,
dass hier die Dadmpfung des Leistungs-
summierers das begrenzende Element in
der Kette der Teilsysteme ist, hier entsteht
das Rauschen.

Daraus ergab sich fiir mich die Konse-
quenz, dass bei dieser speziellen Ausfiih-
rung einer Doppel-Loop-Antenne der Vor-
verstirker vor dem Kombiner anzuordnen
ist. Es sind also zwei gleiche Vorverstir-
ker aufzubauen. Dies ist jedoch aufgrund
der einfachen Schaltung des vorgestellten
Breitbandverstirkers kein Problem. Bild 4
zeigt die Schaltung. Bedingt durch den

Einsatz von Dual-Gate-MOSFETs, insbe-
sondere durch die Tatsache, dass das jewei-
lige zweite Teilsystem in Gate-Schaltung
betrieben wird, hat die Schaltung eine hohe
Riickwirtsddmpfung. Der Einsatz eines se-
paraten Leistungssummierers ist nicht mehr
erforderlich, denn es ist eine ausreichende
Trennung der beiden Loops gegeben. Die
Déampfung des Kombiners entfillt. Bild 5
zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel.

B Ergebnis

Die hier vorgestellten Uberlegungen ma-
chen deutlich, dass Vorverstirker fiir den
KW-Bereich fiir kleine nicht resonante
Antennen erforderlich sind. Durch beson-
ders rauscharme Schaltungen lésst sich die
Empfangsleistung deutlich verbessern. Auf
jeden Fall muss man einen solchen Ver-
stirker unmittelbar an der Antenne anord-
nen. Alle Anstrengungen zur Optimierung
des RauschmalBes sind ansonsten sinnlos.
Es ist selbst bei Doppel-Loop-Antennen
ohne Einschrankungen moglich, die Ver-
stirkung auf 20 dB bis 25 dB zu begren-
zen. Der Einsatz von Dual-Gate-MOS-
FETs zeigt vor dem Hintergrund ihres
geringen RauschmafBes gute Ergebnisse.
Wenn obendrein die eigentlich deutlich
hohere Verstirkung dieser Transistoren
durch eine Gegenkopplung begrenzt wird,
lassen sich auch breitbandige Vorverstér-
ker realisieren, die zumindest an Antennen
mit geringen Ausgangsleistungen nicht
tibersteuern.

Die Verwendung zweier gleichartiger Ver-
stdrker mit einem gemeinsamen Ausgangs-
libertrager erspart zudem einen separaten
Leistungssummierer, der das Rauschmaf
wieder verschlechtern wiirde. Das Ergeb-
nis eines solchen breitbandigen Vorver-
stidrkers in Verbindung mit einer DK6ED-
Doppel-Loop ist an meinem Standort rund-
herum ausreichend.

Weiterhin hat es sich bei mir bewéhrt, als
Speiseleitung hochwertiges Koaxialkabel

R4

Dampfungs-
perte (DP)

c4
00 T foon =

T1, 72: 7+14+2 Wdg. 02 Cul*
T3:2x 11+2 Wdg. 0,2 CuL*
T4:2x 8 Wdg. 0,2 Cul* bifilar
jeweils auf Kern BN73-202

DP: DFP 7,5

*oder 0,3 Cul

13V

Dr3

100uH

|_° RX-Eingang

Bild 4:

System zweier breit-
bandiger Vorverstarker
mit gemeinsamem
Ausgangsiibertrager T3
fiir eine Doppel-Loop-
Antenne, hier mit Fern-
speiseweiche im Shack
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Bild 5: Probeaufbau des Vorverstirkers ge-

maB Bild 4 im Manhattan-Stil und unter Ver-

wendung der in Bild 3 gezeigten Létpads
Fotos und Screenshots: DK6ED

fiir TV-Satellitenempfang mit 130 dB Schir-
mungsmal zu verwenden und die geringe
Fehlanpassung infolge des 75-Q-Kabels in
Kauf zu nehmen. Bei einfach geschirmtem
Kabel mit geringer Schirmdampfung wie
RGS58 [5] wirkt der Innenleiter bei groflen
Leitungslangen wie eine BOG-Antenne.
Aus demselben Grund ist der AuBenleiter
am Verstdrkerausgang separat zu erden!

Intermodulationsstorungen habe ich nicht
festgestellt. Die Empfindlichkeit des Ge-
samtsystems steigt, bedingt durch das nied-
rige RauschmaB, deutlich an. Insbesonde-
re in den Morgenstunden, wenn das 160-
m-Band sehr ruhig ist, zeigt sich, dass
dieser Vorverstirker eine wesentliche Ver-
besserung bringt. dk6ed@t-online.de

Anm. d. Red.: Fiir den Nachbau ist bei [10]
eine CNC-gefriste Platine erhiltlich.
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Pulshreitenmodulator fiir
Envelope-Tracking-Endstufen

Dipl.-Ing. RUDIGER MOLLER - DJTMR

HF-Linearendstufen nach dem Hiillkurvenkonzept haben im Vergleich zu
solchen in konventioneller Schaltungstechnik einen erheblich héheren
Wirkungsgrad und kommen daher mit deutlich geringerem Aufwand fiir
die Kihlung der Leistungstransistoren aus. Sie benétigen jedoch einen
entsprechend dimensionierten Pulsbreitenmodulator in der Stromver-
sorgung, der die Betriebsspannung aussteuerungsabhédngig bereitstellt.
Ebenso leistungsfdhig wie der in [1] beschriebene PWM, aber weniger
komplex und daher einfacher nachzubauen, ist die im Folgenden be-
schriebene Baugruppe, die speziell fur die in [2] vorgestellte Envelope-
Tracking-Endstufe fiir den Hermes-SDR-Transceiver konzipiert wurde.

Der in [1] verdffentlichte Beitrag tiber einen
Pulsbreitenmodulator (engl. Pulse-Widht
Modulator, PWM) fiir Hiillkurven-Endstu-
fen nach dem EER-Prinzip (engl. Envelope
Elimination and Restauration) stellt mit

Die hier vorgestellte neue PWM-Losung
ist insbesondere fiir die in [2] vorgestellte
Envelope-Tracking-Endstufe vorgesehen.
Diese arbeitet mit einer Betriebsspannung
von 105 V.

Bild 1:

Vollstandig aufge-
bauter Prototyp der
PWM-Baugruppe vor
der Inbetriebnahme

Fotos und Screen-
shots: DJTIMR

seinem Hoch- und Niederspannungsteil ei-
ne komplexe Schaltungslosung dar, die so-
wohl beim Aufbau als auch beim Abgleich
sehr viel Erfahrung erfordert. Die Zahl der
Abgleichelemente ist dort nicht unerheb-
lich. Der Vorteil dieser PWM-Losung ist
aber die Unabhéngigkeit vom eingesetzten
Transceiver.

Nach nunmehr dreijahriger Erfahrung mit
der genannten PWM-Baugruppe entstand
meinerseits der Wunsch, die Schaltung in
Verbindung mit einem Hermes-SDR-Trans-
ceiver wesentlich zu vereinfachen und ei-

ne Losung sowohl fiir MOSFET-Endstu-

fen mit einer Betriebsspannung von 50 V
(LDMOS-Bestiickung) als auch fiir solche
mit Betriebsspannungen von bis zu 150 V
zu entwickeln. Weiterhin sollte die neue L6-
sung im Interesse eines einfacheren Nach-
baus keinerlei Abgleichelemente mehr ent-
halten. Fiir die Schalt-MOSFETs habe ich
nach Typen neuerer Technologie gesucht,
die thermisch stabiler sind und geringere
Eingangskapazititen aufweisen, um die
notige Gate-Treiberleistung weiter redu-
zieren zu konnen.

B Envelope-Tracking-Verfahren

Bevor es ins Detail geht, stelleichzumbes-
seren Verstindnis der Schaltungsfunktion
noch einige theoretische Betrachtungen
voran.

Beim Envelope-Tracking-Verfahren (ET)
erfolgt die Ansteuerung des PWM nicht

100

ET-Modulation mit
Up [V] modifizierter Hillkurve
Ubergang von

ET- in EER-/

H-EER-Betrieb

ERR- und H-EER-
Modulationskurve

Uky Ve
10 0

SSB-Aussteuerung Pe

Bild 2: Pegelverlauf der modulierten Drain-
spannung als Funktion der SSB-Eingangs-
leistung bei unterschiedlichen Modulations-
kennlinien

mehr mit der gleichgerichteten Original-,
sondern mit einer modifizierten und be-
werteten Hiillkurve. Die Modifikation er-
folgt dergestalt, dass ohne oder bei sehr
geringem SSB-Eingangssignal die Be-
triebsspannung nicht Null, sondern ober-
halb der jeweils eingesetzten MOSFET-

Upp

PWM-
Eingangs-
signal

Bild 3: Ansteuerung des Abwartswand-
lers mit dem PWM-Signal aus dem Her-
mes-Transceiver

Kniespannung liegt, z.B. Uyy = 10 V. Dies
hat den Vorteil, dass die Ausgangs-MOS-
FETs nicht im Trioden-Arbeitsbereich be-
trieben werden miissen und somit keine
ungewollten Verzerrungen entstehen kon-
nen, u.a. verursacht durch hohe, nichtline-
are Kapazitéten.

Mit wachsender Aussteuerung wird dann
auch die Betriebsspannung im Rhythmus
der SSB-Hiillkurve erhoht, d. h. die Span-
nungsversorgungskennlinie ndhert sich der
linearen Betriebsspannungssteuerung an,
wie beim EER- und H-EER-Verfahren iib-
lich (siehe auch [1]).

In Bild 2 ist die angestrebte Betriebsspan-
nungs-Modulationskurve blau gezeichnet.
Die Spannungssteuerkennlinie hat einen
diskontinuierlichen Anstieg. Man muss in
jedem Bereich dafiir sorgen, dass immer
hinreichend Betriebsspannung zur Verfii-
gung steht, um die geforderte Augen-
blicksleistung liefern zu konnen.

B Arbeitsprinzip

Die neue PWM-Baugruppe ermoglicht es,
in Verbindung mit dem Hermes-Transcei-
ver die variable Betriebsspannung fiir die
Endstufe bereitzustellen. In Bild 3 ist der
prinzipielle Aufbau des Leistungsteils zu
sehen. Man erkennt, dass die Schaltungs-
anordnung einem Step-Down-Wandler
(auch Buck-Konverter oder Class-S-Modu-
lator genannt) nach [3] dhnelt und tatséch-
lich auch so funktioniert. Das iiber die Her-
mes-Aufsteckplatine bereitgestellte PWM-
Signal steuert das Gate des Transistors T1.
Bei High-Pegel leitet T1 und ladt C1 iiber
L1 auf. Dabei gilt: Je langer T1 leitend ist,
desto hoher wird die Spannung iiber C1.
In der Sperrphase von T1 (Low-Pegel am
Gate) iibernimmt die Freilaufdiode D1
den Energieabfluss aus L1, die ihre Span-
nungspolaritdt schlagartig umdreht. Der
Ausgangsstrom kann damit auch in der
Sperrphase von T1 aufrechterhalten wer-
den. Voraussetzung dafir ist, dass die wéh-
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4,16 ps (240 kHz)
B
PWM-Periode

| —— T

Variable Zweiton-
Amplituden

PWM-
Minimalwert

Bild 4: PWM-Steuersignal aus dem Hermes-
Transceiver bei einem SSB-Zweitonsignal
am Eingang und mit PWM,,,;, = 100

rend der Leitphase von T1 gespeicherte
Energie in L1 ausreicht. Man spricht dann
von einem nichtliickenden Betrieb. Reicht
der Energieinhalt von L1 nicht aus, dann
wird Cl durch den Lastwiderstand mehr
oder weniger entladen. Es kann zu einer
Unterbrechung des Stromflusses (Upp =
0 V) kommen, was einen liickenden Be-
trieb nach sich zieht.

Die ganze Prozedur dhnelt den Arbeits-
prinzipien von Schaltnetzteilen. Der we-
sentliche Unterschied besteht darin, dass
bei Letzteren durch eine sogenannte Riick-
wadrtsregelung die Pulsbreite fiir T1 so ver-
dandert wird, dass immer eine konstante
Ausgangspannung zur Verfiigung steht.
Dies ist hier aber nicht gewollt, denn die
Ausgangsspannung soll dem Verlauf der
SSB-Hiillkurve proportional folgen konnen.

Bild 4 zeigt das vom Hermes-Board gene-
rierte digitale PWM-Signal bei Zweiton-
aussteuerung. Bei einer Schaltfrequenz
von 240 kHz (fest im Altera-FPGA des
Hermes-Boards vorgegeben) betrigt die
Periodendauer etwa 4,16 us.

Deutlich zu erkennen ist der fiir die mini-
male Betriebsspannung in der Steuersoft-
ware im Feld PWM Control eingestellte
Minimalwert PWM ;. = 100. Wihrend die-
ser Zeitspanne ist die Betriebsspannung
konstant und betrigt Ugy = 10 V (MOS-
FET-Kniespannung). Der genaue Wert kann
sehr fein eingestellt werden und ist abhén-
gig von dem in der Endstufe eingesetzten
Transistortyp. Die variablen Amplituden
kann man im verschliffenen Darstellungs-
bereich in Bild 4 erahnen. Die mit dieser
PWM-Einstellung generierte Betriebsspan-
nung ist in Bild 5 dargestellt.

B PWM-Leistungsteil

Das PWM-Leistungsteil hat die Aufgabe,
auf Basis des vom Hermes-Board gene-
rierten PWM-Signals eine im Takt der Hiill-
kurve modulierte Betriebsspannung fiir
die Endstufe bereitzustellen.

Das von der Aufsteckplatine kommende
digitale PWM-Signal gemiB Bild 4 hat ei-
ne Amplitude von etwa 5 V (siehe auch [2]).
Es wird vom Eingangstreiber-IC MCP14
E1l auf einen Ausgangspegel von 12 V
verstdrkt und an Pin 5 nicht invertiert und
an Pin7 invertiert (um 180° phasenver-

schoben) dem High-Low-Treiberschalt-
kreis UCC27714 zugefiihrt. In Bild 6 sind
die steilflankigen regenerierten 12-V-
PWM-Impulse dargestellt.

Bild 7 zeigt den vollstdndigen Schaltplan
der neuen PWM-Losung. Ich habe mich
im Gegensatz zu dem in [1] verwendeten

Bild 5:

Prinzipieller Verlauf
der modulierten
Betriebsspannung
bei Zweiton-
aussteuerung mit
Minimalwert-
begrenzung

Bild 6:
Oszillogramm der
steilflankigen
12-V-PWM-Impulse
am Ausgang des
Eingangstreiber-
schaltkreises

High-Low-Side-Treiber IR2113 im vorlie-
genden Projekt fiir den Typ UCC27714
von Texas Instruments entschieden, weil
dieser jeweils 4 A Gate-Treiberstrom auf-
bringen kann. Der IR2113 ist an seinen
Ausgidngen mit nur je 2 A belastbar. Alle
ibrigen technischen Parameter sind nahe-
zu identisch.

Der PTTin-Eingang dient zur Aktivierung
des Modulators. Uber den high-aktiven
Eingang Enable (EN, Pin 4) und TI ist der
UCC27714 mit der PTT-Steuerung ver-

ic2
uecarri4
Ter Tes
191/ 100n T 100}
Rilik 7
Steuer- 4 8
signal vom P
Hermes- © 2 107, L
Board s 6—
4 MO S wi
MCP14E11

—\13 143 ng C3MO0650900 py5 ¢19 12 C11 €14 C17 C18 -
07 1< \9_ zg i P (N N = e &
1N4148 D12 15V B e
D4_|c5| C6 < 1.5KE2204  4x100n 247y -
K _ﬂﬂmﬂ R6 gxfﬁ'g‘g 6.8k |
nofel I o1 (R
14 T4 C3M0065090D
L] N
1N4148 | D1, L
[ 78016 MURS360T36
R7 2x18] Ri10
L L2 235uH
sk DolBATIS 6Bk | [MP1 zooq ST <D, il
R5 1k 09= 14,7uH | C15 18.7n R4
% in T 5k/2W Z= 6,772
_["_ R12 C13== 16 =%
4 2 2,2/20W 693n| 434n LED3
3 ot
= T
0C | Ri2128 L L
il 60-kHz-Tief passfilter fiir
vookZ o012V 100-V-Endstufe
22...4720[ ] A13
C4| C8) D3\BAH3 13 camooss0900 2xMBR20200CT
i D11
Ja 22y {100n = i I"l
Lo L T =
1N4148 DT;_LIW D17 (D18 |D19  |D20 |D21
oelearss o5l N | A A A K XK
—— 1
combe R11 6,8k
L mums
360736
Bild 7: Schaltplan des neu entwickelten
PWM-Modul Pulsbreitenmodulators
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400k 25 COM
vssd3 ~Tss com
Tj-vss Bild 8: Blockschaltbild des UCC27714 [4]

kniipft, sodass der Modulator beim Emp-
fang auf jeden Fall deaktiviert ist.

Im IC selbst gibt es einen Hochspannungs-
Pegelwandler (engl. High Voltage Level
Shifter), der die Gate-Ansteuerimpulse fiir
die Hochspannungsseite im Floating-Mo-
dus am Ausgang HO (Pin 12) bereitstellt.
In Bild 8 ist das Blockschaltbild der Innen-
schaltung des UCC27714 zu sehen. Die
Ausginge HO und LO sind jeweils mit ei-
ner komplementiren MOSFET-Endstufe
ausgestattet und ermoglichen deshalb so-
wohl im Quell- als auch im Senke-Betrieb
den gleichen maximalen Ausgangsstrom.
Auf der Hoch- und Niederspannungsseite
existiert eine Schutzschaltung (engl. Un-
der Voltage Lockout, UVLO), welche die
Ausginge HO und LO unabhingig vom
Status der Eingéinge HIund LI deaktiviert,
wenn entweder die Spannung an VDD
(Pin 7) oder/und die zwischen HBund HS
(Pin13, Pinll) den minimalen Wert
Uvpproif = 4 V unterschreitet.

Das Ausgangssignal fiir die Steuerimpulse
HO an Pin 12 schaltet zwischen HBund HS
mit einer maximalen Amplitude von etwa
12 V. Die Spannungspotenziale an B und
HS hdngen unmittelbar vom Schaltzustand
des T2 und T4 ab.

Beim angestrebten maximalen Tastverhilt-
nis von grofer als 90 % ist es sinnvoll, fiir
die Spannungsversorgung der Hochspan-
nungsseite auf einen Gleichspannungs-
wandler zuriickzugreifen. Im vorliegenden
Fall wird der Typ RII1212S von Recom
International mit galvanischer Trennung
und einer Spannungsfestigkeit bis 1000 V
eingesetzt. Seine Isolationskapazitit liegt
zwischen 30 pF und 85 pF und ist damit
hinreichend klein, um Primér- und Sekun-
dérseite wirksam zu entkoppeln.

D4 bis D8 unterstiitzen den Schutz der Aus-
génge vor Spannungsspitzen. Neben der
15-V-Z-Diode kommen an dieser Stelle
schnelle Schottky-Dioden vom Typ BAT43
zum Einsatz. Die Gate-Widerstinde R6
bis R8 (in Bild 7 rot gezeichnet) minimie-

ren ein zu heftiges Uberschwingen der
steilflankigen Schaltimpulse (auch Klin-
geln genannt). Es kommt an dieser Stelle
aufkurze, induktivitidtsarme Verbindungen
zwischen den Ausgidngen des UCC27714
und den Gate-Anschliissen der Schalter-

e —

e ——

o ———

Bild 9: PWM-Impulse am Messpunkt MP1
mit einer Amplitude von 100 V bei konstan-
tem HF-Tréager

Bild 10: PWM-Impulse am Messpunkt MP1
mit einer Amplitude von 100 Vbei SSB-Zwei-
tonaussteuerung

MOSFETs an. Der genaue Wert dieser Wi-
derstdnde ist u.a. von den eingesetzten
Transistortypen abhéngig.

D9 bis D11 beschleunigen das Ausschal-
ten der MOSFETs, sodass es zwischen T2
und T4 in Bezug auf T3 zu keiner nen-
nenswerten Einschaltphaseniiberlappung
kommt. Der Widerstand R13 (in Bild 7
griin gezeichnet) begrenzt den Strom wih-
rend dieser kurzen Uberlappungsphasen.

Sein Wert liegt bei der 50-V-LDMOS-Va-
riante bei 2,2 Q und bei der 100-V-Varian-
te bei 4,7 Q.

Eine sogenannte Totzeitschaltung zur Uber-
wachung und Minimierung der Ubergangs-
zeit zwischen den Schaltvorgéngen ist in
diesem Buck-Converter im Gegensatz zu
einer Vollbriickenschaltung nicht erforder-
lich.

Den zentralen Punkt im PWM-Leistungs-
teil (in Bild 7 als M P1. bezeichnet) bildet
die Verbindung zwischen L1, den Source-
Anschliissen der MOSFETs T2 und T4,
dem Pin 11 (HS) und den Katoden der Frei-
laufdioden D18 bis D21. In den Bildern 9
und 10 sind die Impulse an MP1 bei akti-
vem PTT-in-Eingang und anliegendem
Steuersignal aus dem Hermes-Transceiver
zu sehen.

Es ist sehr wichtig, starke Uberschwin-
gungen an diesem Punkt zu vermeiden.
Die Griinde dafiir liegen zum einen im
notwendigen Uberspannungsschutz und
zum anderen in den Anforderungen hin-
sichtlich der Modulationsprizision, insbe-
sondere bei geringen Ausgangsspannungs-
werten. Zur Unterstiitzung der Uberschwin-
gungsddmpfung wurde ein spezielles Netz-
werk (engl. Snubber) eingefiigt, bestehend
aus C9, R12. Dariiber hinaus ist durch das
Leiterplattenlayout eine induktionsarme
Verdrahtung gewihrleistet. Es kommen
Schalt-MOSFETs mit moglichst geringen
Gehiuseinduktivititswerten zum Einsatz.
Die Summe aller drei MaBnahmen bringt
eine wirksame Unterdriickung der Uber-
schwingungen an den an dieser Stelle vor-
handenen steilflankigen 100-V-Impulsen.
Der Treiber-IC hat laut Datenblatt eine
Spannungsfestigkeit von 600 V, die Frei-
laufdioden MBR20200CT erreichen 200
V und die ausgewihlten MOSFETs vom
Typ C3MO0065090D bis zu 900 V. Die
Freilaufdioden sind, ebenso wie die
Schalt-MOSFETs, effektiv zu kiihlen.
Fiir Letztere habe ich, wie bereits ange-
deutet, leistungsstarke Typen in Silicon-
Carbide-Technologie des Herstellers Cree
gewihlt. Diese konnen einen Dauerstrom
von jeweils 36 A liefern und haben im
Leitzustand einen Drain-Source-Wider-
stand Rpg oy = 65 mQ. Hervorzuheben ist
ihre, im Vergleich zu ,,normalen* Schalter-

7 24
C3M00650900 C3M0065090)
Gehiuse T0247-3 Gehéuse 71-D2PAK

Bild 11: Der MOSFET C3M0065090 ist in
zwei unterschiedlichen Gehduseformen
lieferbar [5].
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Drai Bild 12:

fan Beschaltung des
e J-MOSFETs

ot C3M0065090D

im 7L-D2PAK-

Driver power ~ Gehduse [5]

Source Source

(Pin2) (Pin3,4,5,6,7)

MOSFETsS, bessere thermische Stabilitit,
wovon ich mich selbst iiberzeugen konnte.
Da auf der Hochspannungsseite jeweils
zwei MOSFETs vorgesehen sind, wire
theoretisch ein maximaler Ausgangsstrom
von 72 A moglich. Bei einer 1-kW-
LDMOS-Endstufe mit 50 V Betriebsspan-
nung ist mit einem maximalen Spitzen-
strom von 30 A bis 35 A zu rechnen. Fiir
das in [2] vorgestellte 100-V-Endstufen-
projekt erreicht der maximale Spitzen-
strom Werte bis zu 15 A. In diesem Fall
muss auf der Hochspannungsseite nur ein
MOSFET bestiickt werden. Ein Blick in
das Datenblatt dieses Typs verrit eine ma-
ximale Eingangskapazitit am Gate von
660 pF. Dies ist fiir MOSFETs dieser Leis-
tungsklasse sehr gut. Dadurch kénnen die
in [1] eingesetzten Zwischentreiber-ICs
entfallen.

Der gewihlte MOSFET-Typ hat aber auch
Nachteile im Vergleich zu den Schalter-
MOSEFETSs des Herstellers /XYS in [1]. Ihr
Drain-Anschluss liegt auf der metallenen
Riickseite des TO-247-3-Gehiduses, was
eine Isolierung mittels Glimmerscheiben
zum Kiihlkorper erfordert. Neben dem
C3M0065090D im TO-247-3-Gehduse
gibt es vom gleichen Hersteller auch den
identischen Typ im 7L-D2PAK-Gehiduse
mit der Bezeichnung C3M0065090J (Bil-
der 11 und 12). Bei Letzterem ist deutlich

geschwindigkeit des Stroms ab. Allgemein
gilt
U L di

ind = CF
Wie zuvor schon erwihnt, flieBen bei einer
50-V-LDMOS-Endstufe maximal etwa
30 A bis 35 A. Jeder zusitzliche Millimeter
Anschlussdraht- und Leiterzuglédnge wirkt
sich duflerst nachteilig auf die Funktion der
Schaltung aus. Zusitzlich sind steilflanki-
ge Impulse zu erwarten, die einen hohen
Wert fiir di/dt nach sich ziehen. Ich emp-
fehle deshalb, fiir die 50-V-Variante den
C3M0065090J im 7L-D2PAK-Gehiduse
(auch als TO-263-7 bezeichnet) einzuset-
zen. Fir die 100-V-Variante reichen die
MOSFETs im TO-247-3-Gehiuse.
Der untere sogenannte Low-Side-Treiber-
zug im UCC27714 wire fiir einen einfa-
chen Abwirtswandler eigentlich nicht er-
forderlich, wie es das Blockschaltbild in
Bild 3 ja auch zeigt. Er wird in diesem Fall
als Ansteuerkanal fiir den sogenannten
Tail-Biter-MOSFET T3 benutzt. Dieser
schaltet gegenphasig zu T2 und T4. Uber
den Widerstand R13 sorgt er beim Aus-
schalten von T2 und T4 fiir einen steilflan-
kigen Abfall des Signals am zentralen
Punkt M1 des PWM. Dies hat den Vorteil,
dass die Linearitdt der PWM-Anordnung
bei kleinen Ausgangsspannungen, die
wiederum sehr schmale kurze Impulse von
etwa 100 ns Lénge erfordern, wesentlich
verbessert wird.
Die minimale Ausgangsspannung des
nach diesem Konzept aufgebauten Puls-
breitenmodulators betrédgt etwa 0,5 V. Bei
einer maximalen Spannung von 100 V be-
deutet dies einen linearen Dynamikbereich
von 200 (entspricht 43 dBu). Das Ent-

Ua| SSB-
Spektrum  Tigfpassfiter ~ 240-kHz-Trager
/60 kHz @’3”3/’3""”"9) 2. Harmonische
PWM-SSB- - PW-S58:_
Spektrum ™
Bild 13:
Spektrale Anteile
: im PWM-Signal,
03 3060 . 210 240 270 .. %0 480 50 fpz | Storbeeinflussung

im SSB-Nutzband

erkennbar, dass zur Verringerung der
Source-Anschlussinduktivitdt fiinf Pins
parallelgeschaltet sind. Zusitzlich wird
der Eingangskreis an Pin 2 induktivitéts-
maBig entkoppelt.

Der Drain-Anschluss besitzt keine An-
schlussbeine, sondern ist direkt mit der
metallenen Riickseite des Gehiduses ver-
bunden. Die Vorteile dieser Mallnahme
liegen klar auf der Hand: Die Hohe der in-
duzierten Spannung auf einem Leiterzug
oder Anschlussbein hingt vom jeweiligen
Wert der Induktivitit und der Anderungs-
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wicklungsziel lag bei 40 dBu Dynamik-
umfang, was durch den Einsatz des Tail-
Biter-MOSFETs sicher erreicht wurde.
Bild 14 verdeutlicht den Einfluss dieser
sehr effektiven Schaltungsmalnahme auf
die fallende Flanke der schmalen Aus-
gangsimpulse.

B PWM-Ausgangstiefpassfilter

Das vom Hermes-Transceiver gelieferte
digitale PWM-Signal enthilt die in Bild
13 dargestellten spektralen Signalanteile.
Die Seitenbédnder gruppieren sich jeweils

Up
Eingangs-
impuls PWM 5
==
Signalverzerrung
/ durch konven-
Ausgangs- tionellen Schalter
impuls PWM 90, 100
. geringe Signal-
Ausgangs- verzerrung durch
impuls PWM Spezial-MOSFET
] 55
t[ns]
Bild 14: Wirkung des Spezial-MOSFETs
auf die Ausgangsimpulsform

um die PWM-Schaltfrequenz von 240 kHz
und deren Harmonische mit einer Band-
breite von etwa 60 kHz. Die blaue Kurve
in Bild 13 zeigt das urspriingliche 3 kHz
breite Nutzband des SSB-Signals, welches
sich aber in einem digitalen PWM-Signal

TR 6.77TR

14.706uH 23 48uH

692 952nF 434 005nF

a =]
Fitter Type im Center Frequency IW
Topology m Bandwidth W
Fist Branch I—m Numbes of Poles [4_-‘_-
Inductor Tokerance «/- [5% | PassbandRipple [0.108
Capacior Tolwance +/- [2% _i_._Z'n!Q\_A e |

Bild 15: Ermittlung der Bauelementewerte fiir
das Ausgangstiefpassfilter mittels RFSim99
(hier: PWM fiir 100-V-Endstufen)

um den Faktor 8 bis 10 auf etwa 25 kHz
bis 30 kHz verbreitert (griine Kurve). Die-
sen Umstand muss man bei der Auslegung
der PWM-Bandbreite und des Ausgangs-
tiefpassfilters beriicksichtigen.

Dazu ist es erforderlich, die hoheren PWM-
Signalanteile vom SSB-Nutzspektrum zu
trennen und die Storanteile auf einen Pegel
von mindestens 40 dB unterhalb des Nutz-
signals zu dampfen. Im Gesamtschaltbild
des PWM gemail Bild 7 iibernimmt dies
das 60-kHz-Ausgangstief passfilter. Zur Di-
mensionierung der Bauelementewerte ha-
be ich das Programm RF Sim99 [6] genutzt.
Bei einer angestrebten maximalen Aus-
gangsleistung von 1 kW und einer maxi-
malen Betriebsspannung von 100 V flief3t
ein Spitzenstrom von etwa 15 A. Darausre-
sultiert fiir den dynamischen Innenwider-
stand der ET-Endstufe ein Wert Z = 6,66 Q.
Da das Tiefpassfilter aus vier Elementen
besteht, sind Ein- und Ausgangsimpedanz
nicht identisch. Um am Ausgang den ge-
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nannten Impedanzwert zu erreichen, ist bei
dieser Anordnung mit einer Eingangsim-
pedanz Z =5 Q zu rechnen.

Bild 15 zeigt die mit RFSim99 gefundenen
Werte fiir eine 1-kW-Endstufe mit 100 V
Betriebsspannung. Es wird deutlich, dass
das Tiefpassfilter fiir die 50-V-Endstufe
sehr niederohmig sein muss, um den fiir 1
kW notwendigen Ausgangsstrom von min-
destens 30 A liefern zu koénnen. Die Span-
nungs- und Stromverhiltnisse sind bei ei-
ner 100-V- Endstufe wesentlich giinstiger.
Ergidnzt wird das vierpolige Tiefpassfilter
noch um einen Cauer-Pol, dessen Reso-
nanzfrequenz bei 240 kHz liegt. Diese
MaBnahme steigert die Filterwirkung bei
der Schaltfrequenz des PWM. Mit iiber
60 dB Diampfung bei 240 kHz und des un-
teren Seitenbands wird eine gute Unterdrii-
ckung der Oberwellen des PWM-Signals
erreicht.

Ein vierpoliges 60-kHz-Tschebyscheff-
Tiefpassfilter (Bild 13, rote Kurve) hat eine
durchschnittliche Gruppenlaufzeit von et-

9 150 Setup

Genaad Audo Daplay OSP Transmt PASestings Ampesawe Keyboad CAT|

Options CW  AGC/ALC AM/SAM FM  Audo EER NR/ANF MNF  NE
[ T ransmitin EER Mode PWM Cantrd

Maximum (0 - 1023) 0E 5
7 Amplitude Modulate 1Q Minimam (0 - 1023) 00 &
[ Use Delays
Env Gain 1000 [+

Erv Delay (w) 000 |5

Phase Gain 0500 5+

Phase Deloy (ua) (81500 |- e

Bild 16: Der Wert im Feld Phase Delay der
SDR-Software unterstiitzt den Ausgleich
der Laufzeit des PWM-Tiefpassfilters (roter
Pfeil).

wa 7 us. Diese zusitzliche Zeit wird mit der
digitalen Verzogerungsleitung in der Po-
wer-SDR-Software ausgeglichen (Bild 16).
Etwa 808 ps bendtigen der PC und der
Hermes-FPGA, 7 us bringt das Tiefpass-
filter des PWM ein, sodass sich insgesamt
ein Verzogerungsleitungswert von 815 us
ergibt. Dieser kann in der Praxis je nach
PC-System geringfiigig abweichen. Man
tiberpriift den fiir das jeweilige System
notwendigen Verzogerungswert fiir das
Phasensignal mittels eines Zweistrahl-
oszilloskops. Bild 17 zeigt dies fiir einen
SSB-Zweiton mit 1,2 kHz. Das Hiillkur-
vensignal des PWM und das Phasensignal
der SSB miissen exakt zeitsynchron zuein-
ander liegen. Abweichungen bis 2 us sind
tolerierbar.

Fiir das hier favorisierte Envelope-Tra-
cking-Verfahren ist es aus den bereits ge-
nannten Griinden sinnvoll, die minimale
untere Betriebsspannung auf den Knie-
spannungswert der Endstufen-MOSFETs

Bild 17: Hier liegt Zeitsynchronitat zwischen
Hiillkurven- und Phasensignal bei SSB-Zwei-
tonaussteuerung vor.

einzustellen. Wihlt man zum Beispiel in
der SDR-Software den Wert PWM;, = 100
(Bild 16, blauer Pfeil), dann ergibt sich am
PWM-Ausgang der in Bild 18 dargestellte
Ausgangsspannungsverlauf. Bei einer Ver-
sorgungsspannung von etwa 105 V betrigt
der minimale Spannungswert dann etwa
10 V. Dieser liegt hinreichend iiber der
Kniespannung der Endstufen-MOSFETs
vom Typ VRF3933 in [2].

B Aufbauhinweise

Den Prototyp des Pulsbreitenmodulators
habe ich auf einer doppelseitig kupferka-
schierten Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 75 mm x 160 mm aufgebaut. Die Lay-
outvorlagen von PWM-Basisplatine und
PWM-Steckmodul sind als Ergéinzung zum
Beitrag auf www.funkamateurde zum Her-
unterladen verfiigbar.

Fiir die Drosseln L1 und L2 des PWM ha-
be ich RM-14-Kerne aus Material N4/ mit
einem Luftspalt von einem Millimeter ein-
gesetzt. Der A;-Wert betrdgt 250 nH pro
Quadratwindung. Als Ferritmaterial eignet
sich bei hoheren Schaltfrequenzen insbe-
sondere das Material N87 und N97, jedoch
werden diese Kerne nur ohne Luftspalt an-
geboten. Bei Hinnahme von etwas hohe-
ren Verlusten ist auch N4/ brauchbar.

Die Wicklungen fiir L1 und L2 wurden fiir
die 100-V-Variante aus 7 x 0,75 mm CulL
(verdrillt) hergestellt. In Bild 19 ist das
fertig bestiickte PWM-Steckmodul zu se-
hen und in Bild 1 der Aufbau des Pulsbrei-
tenmodulators auf einem Kiihlkorper von
Fischer Elektronik mit den Abmessungen
75 mm x 160 mm.

B AbschlieBende Bemerkungen

Die vorgestellte PWM-Losung dient dem
Ziel, durch den Einsatz von SDR-Soft-
ware und moderner Hardware sowie zeit-
gemifBer Bauelemente auf einfache Weise
entscheidende Wirkungsgradsteigerungen
von Endstufen zu erreichen.

Der beschriebene Pulsbreitenmodulator
ist kein Anfingerprojekt. Der potenzielle
Nachbauer sollte umfangreiche Erfahrun-
gen hinsichtlich des Aufbaus von HF-

Bild 18: Gemessener zeitlicher Verlauf der
Ausgangsspannung des Pulsbreitenmodula-
tors bei der Einstellung PWM,;;, = 100

Schaltungen, Schaltreglern und Schalt-
netzteilen haben. Ich empfehle, zur Vertie-
fung der theoretischen Zusammenhénge
auch die Literatur [1] bis [3] zurate zu zie-
hen.

Mein besonderer Dank gilt den Funkfreun-
den Phil Harman, VK6APH, und Warren
C. Pratt, NROV, fiir die Bereitstellung der
EER-Firmware im FPGA des Hermes-

Bild 19: Prototyp des PWM-Steckmoduls

Transceiver-Boards (Hermes-Firmware
V3.3) sowie der Softwaremodule inner-
halb der Power-SDR-Software (Bild 16).
Die EER-Hermes-Firmware V3.3 kann
vom HPSDR-Downloadportal bezogen
werden. rue.moeller@web.de
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= 0
© -
* —
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Eine echte Alternative, wenn Sie auf
eine AuBenantenne verzichten miissen

%



[ Funk & Amateurfunk l

Yaesu FT-1000MP, 100 W, KW, eingeb. NT,
VB; 10-m-Réhren-PA BV-2001; Hafu-Mikro-
fon-Lautsprecher-Set Yaesu VX-7/MH-57; Ein-
baulautspr. f. IC-756; Yaesu Electret-Handmike
HM-14; Stand-Mike Icom SM-20; Standmikro-
fon Sadelta Echo Master Pro. Tel. (0151)
27147677

Historisches US-Dummyload DA-189GRC,
600-1800 MHz, mit Wattmeter, VHF/SHF-Be-
reich, guter Zustand. Tel. (0151) 27147677

TRX Icom IC-7600, KW/50 MHz, 100 W, 2x RX,
einwandfreie Funktion, mit Mikrofon in Orig.-
Verp., Bestzustand, aktuelle Firmware. Tel.
(0151) 27147677

Kenwood TS-950-SDX, KW, 150 W, AT, mit
Zub. DRU2-Rec.-Einheit und Sprachsynth. plus
SM230-Monitor, Bestzustand. Tel. (0152)
38427374

Semco Uni 2-m-Rx fiir AM/FM/SSB sowie Tek-
tronix 5103N Zweistrahl-Speicherscope mit Ein-
schub fiir echte 4-Kanal-Darstellung und Sony
Weltempfénger SW-1s im kmpl. Set zum Ver-
kauf oder Tausch. DD4KD@darc.de, Tel. (0228)
96637000

EME-Antennen-Array (2 m), mit 4 x 9 LFA-Yagis
und Masthalterung (Foto auch unter grz.com),
nur SAH Raum Greifswald. 200,- VHB. Anten-
nen auch einzeln abzugeben. Tel. (0151)
50507169

Verkaufe wegen fehlender Antennengenehmi-
gung: 6-Band-Vertikalantenne HF ECOMET 10-
15-20-30-40-80 m, fiir 200,—an SAH. 2 x 50 m
Koaxkabel, RG213/U,MIL C17 je 40,— an SAH.Tel:
(02151) 481957, hoelters-karl@t-online.de

144-MHz-10 Ele-Yagi, 50,—; 50-MHz-3Ele-
Yagi, 50,—. SAH Raum Bayern, DF2CW@darc.de

GSRV 10 - 40 m mit Balun, 65,— inkl. Versand.
ronald-flossmann@gmx.de

Ameritron ATR-30, Tuner 1,8 bis 30 MHz mit
Rollspule fir Koax und Hihnerleiter, 1,5 kW
Dauerstrich, 339,- inkl. Porto, E-Mail: dk5tx@
darc.de

Strombalun 1:4 100 Watt auf 2 Ringkernen in
einem Gehause, PL-Anschluss, 25, inkl. Ver-
sand. ronald-flossmann@gmx.de

Tuner MFJ901B, 85, inkl. DHL-Versand. ronald
-flosssmann@gmx.de

Papst Radialliifter, neu, RL 90-18/14N, 24 V =

243 mA, 5,6 W, 115 mm Durchmesser, 30,—;
GU74B, Fassung, 40,-. Tel. (0172) 2827283

Fachhandler

Deulschiand,

7)) Wwww.hummelmasten.de
S Aluminium-Gittermasten

Hummelmasten
1m31 IndustriestraBe 14/1
ten 75417 Miihlacker

Tel. (07041) 45 244 - Fax 864308

® (ebrauchte Transceiver, Empfanger ...

Haro o werkstattgeprift ® mit Gewahrleistung

- « standig wechselndes Angebot © Inzahlungnahme
electronic -ankaufufairen Konditionen » Stationsauflosungen

Peter-Henlein-Str. 5 - 89331 Burgau - Telefon 08222/41005-0 - Fax -56
Internet www.haro-electronic.de - E-Mail info@haro-electronic.de

++ AUSVERKAUF ++ SALE ++
Antennenbaumaterial
AlleArtikel nurnoch +l“ne“0r

ntyéom(w

Tel.: 095613551882 www.nuxcomde  solange Vomatreicht !

Point electronics
Das Funk - Fachgeschift

((((o))))

A- 1060 Wien, Stumpergasse 43 Tel. +43 1597 08 80

Home Page: www.point.at E-Mail: mail@point.at

Lutz+ Partner Multimedio Die Nummer 1

]
\_utz-Electronics  fir Amoteurtunk

-G in der Schweiz _~

+41 61 76307 55 www.|utz-electronics.ch info@lutz electonics.ch

Landstr. 16 - CH-5430 Wettingen « www.gmw-funktechnik.ch
Tel./Fax (+41) 056 426 23 24 + 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-Empfanger ...

YAESU-VERTEX - ICOM - KENWOOD - AOR - DIAMOND - DAIWA - usw.

antennas & more ...

SCHULEIN ELECTRONIC Tel. (0911) 36 80 999

HaeberleinstraBe 4 info@schuelein.com
90411 Niirnberg www.schuelein.com

Unser Klassiker: RADIO AMATEUR’S AND CB-MAP OF THE WORLD
g.

auBerdem Funker-Tassen, Konni: Gl

We also speak English.

Wilson, etc.

+[S

www.DX-WIRE.de

Antennendrahte und -litzen, Isolatoren, Abspannmaterial,
GFK-Masten, Mantelwellensperren,
Entstérmaterial und Ferrite, Teflon®-Kabel und -Litzen

Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1RP), TulpenstraBe 10,
95195 Roslau - Tel. (09238) 990845 - em@il p.bogner@gmx.de

Ihr Fachgeschift fiir Yaesu - SunSDR2 PRO - Signalink

Forchstrasse 99 d

H gsﬂ@ﬁORA-HSU CH-8132 Eqg bei Ziirich - Schweiz

e moNtes /7 svaTess

Tel. +41-44-82616-28  Fax-29
www.gianora-hsu.com

O S A 8 G W R LY
... der Beste fiir Amateurfunk in der Schweiz !!!

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

2 Stiick QB5/1750 NOS, 6 Stiick SRS457 NOS,
10 Stiick SRS457 gebraucht 80 %, 4 Stiick Fas-
sung fir QBS5, SRS457. Nur zusammen an SAH
fiir 250,—. wzine@web.de

R&S FK101 800,—; EKo70 1500,—; XK852 mit
Abstimmbox 2500,—. df1iae@t-online.de, Tel.
(0171) 7926324

Hagenuk 1KW Anlage: RX1001M, EX1010.
PA1510, PS1510, ATU 1010 kpl. df1ae@t-on-
line.de, Tel. (0171) 7926324

Vakuumpumpen, neu, deutsches Fabrikat, 230-
V-Motor, Vac. 100 mbar, ausgangsseitig 2,4
bar Druck, Forderleistung 34 I/min, mit Daten-
blatt, 89,—/Stiick. Desgleichen, jedoch Férder-
leistung 5 I/min, ausgangsseitig 2,4 bar Druck,
mit Datenblatt, 38,/Stiick. Preise zzgl. Porto
und Versand. Tel. (0611) 65057

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS.
df1ae@t-online.de, Tel. (0171) 7926324

Hamware AT615B 1,5 kW unbenutzt. dflae@
t-online.de, Tel. (0171) 7926324

2 x Drake L4 je 500,- abzugeben. dfiae@
t-online.de, Tel. (0171) 7926324

Drehstromnetzteile: 5,5kV5A,3kV1,5A,46 V
100 A. dftae@t-online.de, Tel. (0171) 7926324

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT. df1ae@t-online.
de, Tel. (0171) 7926324

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU, SWob4,
GF-100. dftae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Collins 75S-3B, 32S-3. dftae@darc.de, Tel.
(0171) 7926324

Antennentuner Johnson Viking HL 150W und
1KW. df1ae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Semcoset 2m, Semco-Spectrolyzer, -Spektro
Multimode. ~ dffae@darc.de, Tel. (0171)
7926324

Pre-, Postselektor RFS11 und RF551A, Palstar
Auto AT. dftae@darc.de, Tel. (0171) 7926324

Leistungsmessgerat HP437B mit Messkopf
8481A/18 Ghz; Spektrumanalysator HP85698/
10 MHz - 22 GHz; Tektronix Oszilloskop
465/100 MHz; Suhner Divider 12 GHz. Guter Zu-
stand, Preise jeweils VHS. Tel. (08092) 84084

Biete Broschiire ,,Hams Interpreter” in 8 ver-
schiedenen Sprachen (kleine Hilfe im Fone-
Funkverkehr, Standard QSOs usw.) Preis: 5,-
inklusive Porto. DL2AZJ, Tel. (036601) 40391,
flohmarkt@dl2azj.de

| Elektronik/Computer

Telef. ELK 639, Teletron LWF45, Watkins-
Johnson Dem. DMS105-2. df1ae@darc.de, Tel.
(0171) 7926324

Jamara Power Supply, Schaltnetzteil, 13,8
V/20 A, 220V bis 240V Input, 50,~. Tel. (0172)
2827283

Idealer Referenz Oszillatg
fiir VYNWASE, Test &

www. SDR-Kits.net
e: info@SDR-Kits.net  SDR-Kits, Office 11,

BQ,&'K,@ Hampton Park West,

Melksham, SN12 6LH,
rofibritannien

[ Stabilitit 1 ppb innerhalb 60 sec

Internet Webshop — Wir akzeptieren Paypal oder fragen
Sie nach einer Proforma-Rechnung fiir einfache
G Zahlu
VNWA 3E ~ VNWA Zubehdr - SORPiay RSP - HupRF PAN ADAPTER Boards - 51570 — RF Transistors — Synth kits

PSDO Referenz
Dszillators

GPS Lock USB-Programmierbar
450 Hz - 800 MHz minimum

g In Euros und Bank IBAN Umst-id GBST9776427

E\D Eurofrequence

80 2347
Antennenumschalter fiir 2 Transceiver
und 2 Antennen

Hochfrequenz - Dual - Schalter

- Belastbarkeit bis zu 650 Watt

- hohe Ubertragungsleistung bis 430 MHz
- geringe Durchgangsdampfung

- hohe Ubersprechdampfung

- elektronische Steuerung durch PTT

www.eurofrequence.de
Tel. 037754 304 73 - info@eurofrequence.de

FA 8/18 « 763
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IAenal 51 SKY-SDR-
1 DSP-Transceiver
g fiir KW, 6 m und QRP

11-Band-Allmode-QRP-
Transceiver KW und 6 m

j Direct Conversion”
" Das Gerit wird als
' Bausatz geliefert, welcher
U mit wenigen Handgriffen
zusammengebaut werden
& kann,
Kein Loten notwendig.
'! Sofort lieferbar.
I 739,-

Antennenabschalter

Der Antenna Dis-

connect Actuator

(DCA) von INRAD

» trennt die Antenne

B automatisch vom

Transceiver und

erdet sie.

So schiitzt er vor

f Schiden durch
125,- Blitze usw.

ﬁ||~||=||=||:|§

' iNntermational radio

Wir liefern CW- und SSB-Filter fiir fast alle
l Transceiver.

1_ S
W appello GmbH
Kénigsfarderstrae 32
24214 Lindau/Kiel
Tel. (04346) 601450
www.appello-funk.de - info@appello.de

- -

] Elektronik/Computer

Nordmende Farbgenerator FG 33608, Gerat ist ok. VHB 99,99,
weiteres unter (0159) 0 1897 394 oder DL2HAD@web.de

GroB -Super Graetz Musica 617 Raumklang mit Schallkompres-
sor, 30,~ plus Porto und Verpackung. Tel. (0172) 2827283

RFT/TPW-Einbaustelltrafo SST 250/4E (prim. 125/220V, sek.
0...250 V/4 A) Betrieb an 230 V Netzspannung kein Problem,
kompl. mit beispielhaftem Stromlaufplan fiir kompl. Laborstell-
trafo mit Anzeige von Strom u. Spannung fiir 20,—. HP Schalt-

appello )))

F lexRad:o Systems

- W S e o

POWER GENIUS XL

Jetzt reservieren!

MAESTRO
1299,-

NN S ————
1

INRAD-Mikrofone

M628 giinstigstes Modell
M629 robustes Mikrofon
M6 50 fiir moderne Transceiver

I

I

! .

E Preise
1

: M665 Chrom-Retro-Design

]

1

i

i

ab 136,-

M686 moderne schwarze Ausfiihrung

Ein Sortiment mit dynamischen Kapseln
fiir exzellente SSB-Audio-Qualitdt

Software Defined Radios

FLEX-6700 7.899,-

mit SmartSDR V 1.11.12
LAN Remote lieferbar!

FLEX-6600M 5.299,-

BeNSQ

MB7 10-15-20-40
WARC MB4HD 12-17

MB11 4-6
(4- und 6-m-Band)

MB6 4

Alle Modelle sind
I Fullsize-Antennen

INRAD
DMS-1 PTT

Ab sofort lieferbar,
ohne Mikrofone

89,-

'———————————————————————————————-—-—--—--—-

TITANEX"®

netzteil Model PS-3381-1C1 Netzeing. 110...120/220...240 V
8/4 A, stabilis. Output. +12 V/32 A; =12 V/03 A; 5 V/5 A; GroBe:
BxHxT62x77 x 305 mm, kompl. m. Anschlussplan fiir 22,—.
Hochwertige Industrieschaltnetzteile der Spannungslage um 48 V
fiir Power-Mosfet-PAs siehe meine vorangehenden Anzeigen,
Reststiicke (30...50 cm) von Semiflexkabel UT141/50 Q (halb-
flexibles Semirigidkabel mit 3,6 mm AuBendurchmesser, Dielek-
trikum Teflon mit duBerer 4-mm-Mantelisolation, bestens fiir
Verbindungs- und Transformationsleitungen innerhalb von Ge-
rdten fiir 2,50/m. Motorola Sperrschichtfeldeffekttransistoren
MPF 3821 RLRM (50 V/10 mA, S: 1,5...4,5 mA/V, ahnlich
BF245) 100 Stiick gegurtet fiir 5,— (iiber 1000 Stiick vorhanden).
Wegen Aufldsung meiner Sammlung von NVA-Nachrichtengera-
ten biete ich (teilweise mit techn. Unterlagen) preisgiinstig an:
Tornisterfunkgerate R107 (20...52 MHz, 1 W), Fahrzeugstatio-

|DJXX

PRO.S

Produzione Sistemi ‘T
An

\
113
»Allrounder” gesucht! (w/m) 253
[ ]
Wir suchen eine(n) Kollegin/Kollegen mit Freude am Amateurfunk und der Lager
Bereitschaft iiberall anzupacken, wo es gerade nétig ist. = \ersand
[ ]
Der Tatigkeitsschwerpunkt liegt bei der Annahme sowie Einlagerung von Ware, V?rkan
Organisation des Lagers, Kommissionieren, Verpacken und Verschicken der = Buro
Kundenbestellungen.
Aber auch im Verkauf (online/telefonisch/Ladengeschaft) und bei der -..und !
Reparaturannahme soll sie/er uns unterstiitzen! gelegentlichem
Einsatz bei
Neben Motivation und der Fahigkeit, eigenstiandig zu Arbeiten, sollten Sie Amateurfunk-
folgendes mitbringen: messen & -
veranstaltungen.

Biiro- und PC-Kenntnisse

Interesse an Technik und die Bereitschaft, sich Produktwissen anzueignen
SpaR im Umgang mit Kunden

Englischkenntnisse

Eine Amateurfunklizenz ist von Vorteil aber nicht Bedingung

LI T R

Bitte richten Sie Ihre Bewerbung —gerne per Email- an Herrn Alfred Kramer.

764  FA 8/18

iPBs

LOW RAND SYRTIMS

ICOM

L.

comunicaziont
Tow

nen R113 (20...22,375 MHz, 16 W), R123MT (20...52 MHz, 20
W), Antennenanpassgerat fir R130 mit Rollspule, Richtfunkgerét
R407 (52...60 MHz, 1 W, 19 Réhren). Hartmut.Kuhnt@okunet.
de, Tel. (035872) 32116

ANZEIGEN

Biete Kreuzzeiger Diamond SX 20 im Tausch gegenS X4 0 oder
RX 40, ronald-flossmann@gmx.de

Semco Uni 2-m-Rx fiir AM/FM/SSB sowie Tektronix 5103N Zwei-
strahl-Speicherscope mit Einschub fiir echte 4-Kanal-Darstellung
und Sony Weltempfanger SW-1s im kmpl. Set zum Verkauf oder
Tausch. DD4KD@darc.de, Tel. (0228) 96637000

Gebraunhlgerate Fairer Ankauf, Verkauf mit Ubergangsga-
rantie durch Haro-electronic, Telefon (08222) 41005-0

Sammler kauft alte Wehrmachtsfunkgeréte, Amateurfunkgerite,
Empfénger, 12-Kanal-CB-Funkgeréte sowie Teile und Zubehér
(auch defekt). Tel. (0173) 4727655

Suche Radiokassettenrekorder Sony CFS-201L o. A. in gutem
Zustand. Tel. (0151) 27147677

Skriptum der 46. UKW-Tagung 2001 gesucht. atomino@gmx.de,
Tel. (0179) 2979590

Kenwood-Transceiver fiir 160~10 m, 100 W, gebraucht oder de-
fekt zu kaufen gesucht. Tel. (0172) 2827283

Quarz 96,000 MHz gesucht, steck- oder I6tbar, DK3GS, lang.
hegne@t-online.de

Wo wird lhre QSL-Sammlung

einmal landen? i weltgréBten Archiv
bleiben auch Ihre QSLs fir die Zukunft erhalten.

Qs

Kontakt:
office@dokufunk.org
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FUNKTECHNIK DATHE

Ihr Amateur- und Betriebsfunkzent;

GEBRAUCHTMARKT

Sie sind auf der Suche nach einem
+neuen” Gerdt, aber das nétige
Kleingeld fehlt? Dann besuchen
Sie doch unseren Onlineshop, auf
dem Sie zahlreiche Gebrauchtarti-
kel finden, die wir auf Provisions-
basis werkstattgeprift verkaufen.
Sie wollen verkaufen?

Einfach online auf
.Mein Gebrauchtgerat
verkaufen® klicken,
das Formular
ausflllen und

ihre Anfrage
an uns stellen!

UNSERE DAUERLAUFER

SDR-Empféanger bei unszum Toppreis!

SDRPLAY-RSP2

+ 1 kHz bis 2000 MHz
durchgehend

« 12-bit ADC

« Monitoring Funktion

+ 2 SMA-Antennenbuchsen

189€
SDRplay-RSPduo

« Bis zu 10MHz sicht-
bare Bandbreite
« 14-bit ADC

« zwei vollig getrennte
2MHz-Scope

269€

AUTORISIERTER VERTRAGSPARTMNER FUR :

ALINCO
FLEXRADIO ICoM
YAESU

KENWOOD

ONLINESHOP

lhr Rufzeichen
als Magnetschild

mit reflektierendem Call, Grof3e: 35x8,8 cm

Aktion: 25,- €

*

wahlen Sie den Hintergrundton lhres Magnetschildes:

gl [l I o] |

Bestellen unter: webshop.oevsv.at

zzgl. Versandkosten. Angebot ist
befristet. Machen Sie eine Sammel-
bestellung mit lhren Freunden —
bei einem Bestellwert ab 150,— €
entfallen die Versandkosten.

Verband

L1XYZ

staatlich

der Funkamateure in Telek

Funktechnik
Service « Schulungen
Handel - Gebrauchtmarkt « Versand
Inhaber: Frank Dathe

% _  NEUER ONLINESHOP @/

Am 25.06.2018 ist unser neuer Onlineshop gestartet und wir wollen an
dieser Stelle noch einmal Danke sagen fUr das positive Feedback, dass
uns in den Tagen danach erreichte! Urspriinglich sollte der Shop ja be-
reits zwei Tage friher laufen, aber |eider kam es zu technischen Verzége-
rungen. Mittlerweile freuen wir uns, dass wir euch eine schéne Plattform
bieten kénnen, die wir fortlaufend auch noch weiter ausbauen. Wenn
wir diese Zeilen schreiben, stehen wir kurz vor unserem Urlaub, den wir
durch unsere komplette Um- e
stellung auch wirklich brau-
chen. Wenn ihr diese Zeilen lest,
starten wir dagegen mit vollen
Akkus schon wieder durch und
hoffen, dass ihr die Zeit findet,
einfach mal online bei uns vor-
bei zu schauen! - Frank DL7LVM

Lallb e C oy

{DLIXYZ®m

T TR WL A -

geprufter Funkamateur g

ommunikation und Post e.V.

1

33

webshop.oevsv.at

FA 8/18 « 765



create:electronics

Schablonendrucker
€ 139,00"

ESD-Pinzettenset
€69,00"

Z

Lotpaste € 23,40"

Reflow-Controller
€ 229,00"

Reflow-Kit V3 Pro € 489,00° -

*inkl. MwSt. und
zzgl. Versandkosten

-10%

auf alle abgebildeten
Produkte bis 15.08.2018

Beta.

www.beta-layout.com/eSTORE

USB-Module BASCOM Compiler Arduino Module
AT90USB Plug 32,50 | BASCOM-AVR 89,00/ ARDUINO/UNO 23,50 |Music Shield fur Arduino /
AVR-USB-162 18,90 MCS/A\(/:RéDOS/UL 23,70 ARDUINg/g]I'\SE 11,70 | Media Player 2245
USB-Ereatz fur RS232  |MCS/I2CSLAVE  17.70| ARDUINO/ETH 38,60 ;
oBs-uSE-F 2435 [MCS/PS2LIB 17.70| ARDUINO/M2560 46,00 [ S ardhe Harwester 31,90
S S lycgUSBADDON 34,40 ARDUINOLLEO 2370 |\yic*13360 53'00
::’:::::gw"'e'"“ﬂ“ﬂ BASCOM-8051 78,00/ ARDUINO/MADK 75,50 Restposten :
High Speed Servomotor | ARDUINO/MEP 5,80
CMUCam5 96,90 |2 8! R o ARDUINOMINI 22,30 | BA244 155
CMUCam4 74, 1015&&&9! 600 ARDUINO/NANO 41,95 BA282 2,20
SEN-14186 85,00 e e | ARDUINO/POE 20,30 | BA682DI 0.30
UV-Fotodiode PHP-programmierbares | ARDUINO/PROTO 4,60 | BB105B 1,85
EPD-440-0/09-2 44,00/ loT-Board mit WLAN ARDUINO/U2S 13,00 gg:ggg 122
EPD-365-0/0.9  46,40| £7pas342/SET ﬁggﬂmgyaﬁ 18.40 85109 .
| Bausatz COyMessgerat |Board inkl. WiFi-Adapter | | i omm.. 70,00 BB209 475
Modul mit COM7160 und 62.00] Jrozessor 7| BB212 5.30
Display 105,001 E2PES2002 ARDUINO-LCD 24 4p|BB304G 0.75
yping Board, “WiFi-Modul IWLAN | BB405B 1,55
Sensoren Umwelt, Luft- Zubehcr 26,00] WITH ;ed“ Kv1236 14,20
druck, Feuchte, Staub | — ESP8266-MOD 7950 00404 6.95
RHTO3 12.35 5 Raspberry Pl ESP32-CoreBoard 20,00 MC1349P 630
SEN-13676 23.00|RASPBERRYPI.B3+ 30,50 | ESPIZENE ) 30881 hyyion 3050
MitBMP280  41,75|RASPBERRYPI-B3 3950 | - 32"”‘; 52 7001 Mcaasop 6,30
DEV-12081 82/25|RASPBERRYPI-B+ 33,00 | ESP8266-EVB 11501 11C3361BD 190
SEN-08942 16.00|RASPBERRYPI-B2 33,50 | ESP8266-EVE-BAT 15,00 MC3361B (0IP) 1,90
MS8607-02BA01  41.56|RASPBERRYPI-A 28,00 ggp;azee-sva-am—z 50| MC3362P 305
MS5803-01 15,33 Zubehor: 350) NEG14AN 1,56
MDSMO0258 17,65|USD-NOOB 16GB 18,00 |Funkmodule Xbee SAB05N 11,05
CDM7160 6450|USD-NOOB 32GB 3260 | XB24API001 29,55 3000 265
SEN-14347 26,50 |Netzteil, USB 10,00 | XB24AUI001 3215/ tpA1572 6,30
SEN-14351 26,50 | Gehause, swikiar 9,40 | XB24AWI001 29,00 rpaB130 20:55
SEN-12705 13.85|Kameras XB24Z7WIT004 29,55 \y51350p 2,05
RPI-NOIR 28,75 |XBP24API001 4865 \c1a2106P 475
Logicanalyzer + Oszil- | RPI.CAMSMP 28,75 | XBP24AUI001 49.90| \ragsace 050
loskop USB2.0 Kamera-Gehause 15,60 | XBP24AWIO01 48.67| meme322 500
Logic/4R 117,80 | Display 7" m. Touch 71.00 | XBP24Z7UIT004 57,90 RS 164 6.00
Logic/8 379.00{Handgehduse  |XBP24ZTWITO04  41:20| G2 na0aonp 460
Highspeed USB3.0 15538GY 7,25/ NETIO4ALL Steckdosen- | TOIM3232 1,55
t°9‘°’/';'°81 geg-gg mit Batteriefach leiste mit Steverung Uber | FX118P 12,65
ogic/Pro16 50.00 | 15530GYBAT 10,50/ WLAN 260,00 | pCD4440Z 7.90

Zlhlung: Vorkasse / Bankeinzug / VISA/ Mastercard
rsandkosten (nach Gewicht. GroGe und Ware:
Inllnd Kieinsendg : 3.35 € / Einschreib. 4,50 € / Paket 6,50 €

EU: Brief 6,00€ (Worenw. < 100 €). |D00€(<|ku/V\€tmw <500 ), Pake! anfragen

Ausland: bitte aniragen. abhangig vom jewelhgen Lar

Dr.-Ing. Klaus Sander
PF 350 564

10214 Berlin

— Tel: 030-29491794

Mehr / Online-B: Ml

pry Tact:

SANDER
ELECTRONIC
Fax: 030-29491795

ic.de

Mehr Inf {

WWW.

www.s-elabor.de

Mail: info@sander-electronic.de

www.bamatech . net

Mechanik fiir alle Falle! Wir fertigen nach Zeichnung, Skizze
oder Muster fiir Sie Dreh-, Fras-, 3-D-Druck- und Blechteile -
als Einzelstiick, in Serie oder auch als komplette Baugruppe.

NEU: Gehausebausatz fur
den QCX QRP-Transceiver

In unserem gut sortierten Onlineshop
finden Sie u.a. Morsetasten und Tasten-
zubehdr aus eigener Herstellung,
Zubehér fur den Antennenbau,
ein umfangreiches Edelstahl-
Normteilesortiment ab M 1,6

und vieles mehr.

Fa. BaMaTech

Inh. Markus Baseler, DL6YYM
Veilchenweg 18 - 04849 Bad Diiben
Tel. (034243) 71212 Fax 71213
E-Mail technik@bamatech.de

DG8SAQ VNWA 3/ 3E
Vektor-Netzwerk Analysator

Ausgewdbhlt von Funkamateuren und

Profis fiir Hobby, Lehre und Forschung
Premium 12 GHz 4 Stiick SMA Kalibrier-

elementen mit 50Q (weibl.) bis 0,1% gemessen
. Frequenzberelch 1 kHz - 1,3 GHz mit Dynamik 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 1,3GHz|
* S-Parameter: S11, S12, S21, S22, VSWR, Smith Diagramm & Bauteilewerte
» Zeitbereichsmessungen — Impulsreflektometrie — Anpasswerkzeuge und mehr!
« Einfache Installation — Windows 10, 8.1, 7, Vista (64 and 32 bit) XP, und Linux
+ VNWA Programm kostenlos ausprobieren o ST g
Neue Deutsche Hilfedatei mit Dank an DG3OK
Preis: ab € 489,- (inkl. MwSt) + Versand
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibrierell

Internet Webshop - Wir akzeptleren Paypal oder fragen
Sie nach einer Prof hnung fiir eil

Zahlung In Euros und Bank IBAN Um.sr Id GB979776427
e-mail: mfo@SDR -Kits.net  www.SDR-Kits.net

3‘2’ SDR-Kits, Office 11, Hampton Park West, DARC Verlag ist von SDR-Kits
“»-'h Melksham, Wilts, SN12 6LH, England utorisierte Verteiler fiir Deutsc

Test Laboratory for Materials and Components
Wir suchen neue Mitarbeiter

Laboringenieur
Hochfrequenztechnik (m/w)

Als Laboringenieur sind Sie verantwortlich fur die Durchfihrung von Prifungen
und die technische Betreuung unserer nationalen und internationalen Kunden.
Sie erstellen Prufberichte und arbeiten an der Festlegung von Spezifikationen

mit.

Wir bieten Ihnen eine Tatigkeit mit anspruchsvollen, abwechslungsreichen
Aufgaben in einem modernen Arbeitsumfeld.

Sie bringen gute Kenntnisse in der Hochfrequenztechnik mit und haben
idealerweise bereits mit einem Netzwerkanalysator gearbeitet.

Absolventen sind gerne gesehen; wir arbeiten Sie in |hr neues Arbeitsumfeld
ein.

Ilhre Bewerbung mit den tblichen Unterlagen senden Sie bitte an:

LABCO GmbH
Alfred-Nobel-Strale 15
27612 Loxstedt-Stotel
cco@labco.de
www.labco.de

VNWA 3 — VNWA Zubehor — FA-VAS — RF transistors — GPSDO 1ppb — SDRPlay RSP — PAT

VHF - Convention

Freitag 7.9.2018 abends:
Gemiitliches Grillen u.v.m.
am DLOWH-Clubhaus
Samstag 8.9. in der
Dietrich-Bonhoeffer-Schule,
Multring, 69469 Weinheim:
Referate, Flohmarkt und
kommerzielle Aussteller;
abends ,Lizence to grill*
am DLOWH-Clubhaus
Sonntag9.9. ab 10 Uhr,
Brunch und Diskussionen
am Clubhaus von DLOWH

www.ukw-tagung.de &

das Team von
DFQUKW und DLOWH

766 * FA 8/18




Illm COMMUNICATION

ICOM R-30
Breitband-
Empfénger

Neu'

100 kHz bis 3,3 GHz

Dual Watch & Dual Recording,
Decodiert Digitalprotokolle,
Spitzenwert beim Suchlauf,

GPS Empfanger, GroRRes Display,
J intuitiv zu bedienen.

Die ideale Antenne

fur Balkon und

Neu im Sortiment

Analyzer & Interfaces von SOTA!

: UHF, mit groRem Schaumstoffgriff
-(Ig 6X =] ert und getrennter Einspeisung (BNC)
fir beide Bander oder mit Duplexer
fur eine gemeinsame Einspeisung

z. B. AA-600 Verschiedene Ausfiihrungen,

Antennen-Analyzer 0.1 -600
MHz, Resonanzabgleich &
Schnelltest von Antennen,

Vergleich von Antennen-
charakteristika, finden von
Kabelfehlern u. v. m.

vertikal/horizontal fur VHF und

u.a. fur den Rucksack.

ARROW-Antennen
Fir Satellitenfunk und

780 g

146/437-14BP - Alaskan Arrow
4 Elementf. 2m, 10 Element f. 70cm, geteiltes Boomrohr 159 €

Open-House

bei Difona

(Stativ nicht im Lieferumfang)

unterwegs: HF-P1

80mbis2m

»
>
>

>
>

150 W Sendeleistung
nur 37 cm
Transportldnge

inkl. 80 m-Spule

mit Schraubzwinge

Komplettes Set mit Stativ,

Tasche und 10 m Koaxialkabel

YAESU FTM-100DE
144/430 MHz C4FM Duoband
Digital Mobil-Transceiver

74

tag, Dienstag, Donnerstag und Freitag 9 —

- solide
- leistungsstark

50 W

Breitbandempfang

» Dual-Receive Funktion

> Abnehmbares Bedienteil
incl. DTMF Mikrofon

mit Schneckengetnebe

146/437-14WBP - Alaskan Arrow mit Duplexer 199 €
146/437-10BP — Arrow Il

3 Element f. 2m, 7 Element f. 70cm, geteiltes Boomrohr 99 €
146/437-10WBP — Arrow Il mit Duplexer 159 €

BAG CAMO, Nylon Tasche, camouflage fiir 10BP/10WBP 29 €

z.B.TI-8
USB Transceiver Interface fir beliebige
Transceiver-Modelle. Zwei getrennt
einstellbare NF-Eingdnge, CAT-Schnittstelle
zur Transceiver-Steuerung, AFSK, direkter

1.749 €

FSK Ausgang fur RTTY u. v.m.
AOR DV-10

Neu!
analog / digital

Handscanner 100 kHz bis 1,3 GHz
Automatische Erkennung digitaler
Betriebsarten, wie D-Star,
DMR/MOTOTRBO, YAESU C4FM,
dPMR, APCO, TETRA (DMO),
NXDN

ACOM 600S

Robuste Transistor-Endstufe,
160 - 10 m + 6 m, 600 W PEP,
groRes farbiges Display zeigt alle
wichtigen Daten an. RS-232
Schnittstelle zur Fernsteuerung

ACOM Sommer-Special!!

ACOM 1010

umschaltbar

Kompakte Rohrenendstufe,
160 - 10 m, 700 W PEP,

500 W Dauer, 2 Antennen-
Ausgénge von der Vorderseite

_| Koaxial-Relais, 50 Ohm, 12 vDC

CcX520D

| CX120P

RC 5-1 Rotor mit var, Geschwindigkeit, ohne Preset € 599.-
RC5-3P  wieRC 53, mit Interface-Buchse € 815.-
RC 5A-3P  Leistungsrotor + Interface-Buchse €1210.-
RC 5B-3P  Hochleistungsrotor + Interface-Buchse €1699.-
RC 5B-4P  langsamer Hochleistungsrot. +Interface-Bu. € 1797.-
ERC 51 Elevationsrotor € 942.-
ERC 5A-P  Hochleistungselevationsrotor €1795.-
AER-5 SAT-Rotor-Kombination €1828.-
CK-46 Drehlager bis D=63 mm, mit Kunststofirollen € 79,50

KABEL + STECKER

Gepriifte Qualitdt kaufen:
www.ukwberichte.de

| Kaelyp:  jom S0m 100m St Bu. St St

|ECOFLEX 10 €320 3,04 298 590 590 590 4,20
|[ECOFLX 10+ €359 341 334 590 590 590 4,20
ECOFLEX 15 €6,90 6,55 6,40 10,2010,20 - 850
ECOFLX 15+ &2 06,84 6,70 10,2010,20 - 8,50
AIRCELL5 €160 1,52 1,48 390 3,90 290 1,5 Q
|AIRCELL7 €209 199 194 480 480 490 290
H-2000 €295 285 275 510 510 6,40 4,25
|H-2007 €180 1,75 170 4,80 480 490 290
H-155 €130 120 1,10 4,65 4,75 2,91 3,70
RG 213/U €240 230 220 510 590 640 4,30
RG 58/U €090 0,84 081 380 475 3,87 4,21

ab  ah

N-

N-

BNC- UHF-

| Printrelais; DC - 1 GHz;
bis 150 W/ 500 MHz; Einfig: 0,2 dB/
500 MHz; Isolation: 40 dB/500 MHz

CX140D

1 x N-Buchse; 2 x Kabel direkt (RG58)
DC - 1,5 GHz; bis 200 W/ 500 MHz;

Einfiig: 0,15 dB/500 MHz; Iso: 34 dB/1 Gtz

o

CX 600N

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz;
bis 500 W/1 GHz; Einfiig: 0,15 dB/
500 MHz; Iso. 60 dB/ 50 MHz

CZX 3500

3x N-Bu. OC - 4 GHz; 1 kW/ 2m
baw. 250 W2 GHz; Einfilg:
0,3 dB/3 GHz, Iso: 65 dB/2 GHz

ASM-MASTEN

Leichte Aluminium-
Schiebemasten,

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz;
bis 250 W/ 1 GHz; Einfig: 0,18 dB/
500 MHz; Isolat.: 53 dB/500 MHz

13 Uhr und 14.30 -

€102

e
4

€34.-
€49,50

€99.-

€145.-

17.30 Uhr.

mepannungsablelter
fiir Antennenleitungen
LPN N-Stecker / N-Buchse

LPN-2B N-Buchse/N-Buchse  je €72~
LPN-BL N-Buchse und lange N-Buchse

LPU PL-SteckenPL-Buchse
LPU-2B PL-Buchse/-Buchse
LPU-BL PL-Buchse und lange PL-Buchse

PL-Winkelstecker fir
7mm Kabel # 11757 €5,80

JBL 63 universal Kreuz-
Parallelklemme

Mittw

S8 HOSCHA 2005
\ 5fach Prazisions-Handschalter
| N-Buchsen, gerade €177.-

HOSCHA 2006  5-fach

mit N-Winkelbuchsen € 233.-
é}’!m-me
Die Fachzeitschrift " a
fiir Nachrichten- und
Hochfrequenztechnik

Abo 2018
(4 Ausgaben) (30

Jo €72+

je €75

Je €62,90
Je €62,90

fiir Chassismontage

e e

fiir Chassismontage je €67,50 - seit 1961) |

- .--arfr' los order
Neue Ka_axstacker: | cp 6!'65-\/2
7-16 5t fir 13 mm Kabel | rostfreie
#11755 je €13,90 | Kreuzklemme

| fiir @ 35 bis 63 mm
| auf bei;len Seiten,
| alle Teile Edelstahl! jo 49,30‘

| Edelstahl U-Biigel|

Gy

s oE e
: * | A - Je €4,
Jetzt mit komfortablen Knebel- je€ 12,95 %ﬁ?efaser UB50M6 je€3,70
griffen fiir bessere Klemmung! e X UBBOME je€d95
ASM50 5m jee 90.- @PMK 60 | Wirlieferm GFK-Rundrohre bis 6m:| B 30 M8 e €267
ASM60 6m je€107.- D20/3mm jem €9,30 gggg mg !egg,gg'
ASMT70 7m je€122.- = 30/3 mm jem €12,85 et
/ PMK 65- : UB 5S4 M8 je€3,70
ASM 65 . Midm  pm &I g goyg o e 535
ﬁgm ;g ik 50/45mm  jem €2530 575 M8 jo €6,16
K s 1

ASM 85 8,5mjec142.- www.shop.ukwberichte.de
ASM 105 105 m j € 152.- PMK 60 900 ¢ 13 59 _
ASM 125 12m je €190.- PMK 65-V2 30:65 mm U KWBenChTe

ASM Comf70 je€141.-
ASM Comf90 je€179.-
ASM Comf125 je € 224.

'MMF KFZ-Fuss 65,80 5%

PMK 75 30-75 mm ¢ 21,50
| PMK 75-V2 3075 mm

Set, Edelstahl. ¢ 45,80

In der Biig 11 * 91330 Eggolsheim

Tel. 09191 9795410 * Fax 09191 97954133
Email: info@ukwberichte.com

Set; Stahl, verz.

Set; Edelstahl. ¢ 59,50

FA 8/18 « 767



MOSFET-ENDSTUFEN
DER EXTRAKLASSE:

FUR EME, CONTEST,
AIRCRAFT SCATTER,
DX ...

ROBUST, ZUVERLASSIG,
LANGLEBIG UND BEWAHRT

144-148 MHz
HLV 1000* 2450,-
HLV 1400* 3350,
HLV 2000* 4350,-

430-440 MHz
HLV 550* 2350,
HLV 770*  2650,-
HLV 1100* 3970,

1270-1300 MHz

HLV 350*  2650,-

HLV 800*  3800,-

= Pioun in Watt

Spektral saubere Ausgangssignale,
kompakte Bauweise und geringes
Gewicht. Ideales Equipment fiir
DXpeditionen, Conteste, EME,
digitale Betriebsarten und andere
Gelegenheiten, bei denen es ein
paar Watt mehr sein miissen.

Seie Wi 1008
asiie Trehmit sus Rapern

]
www.beko-elektronik.de
BEKO ELEKTRONIK - Bernhard Korte
Am Léingenmoosgraben Ta - 85221 Dachavu
Tel. 08131-27 61 70 - Fax 27 6172
mailébeko-elektronik.de

768  FA 8/18

Matching System

Rutihofstrasse 1

Koax-Leistungsrelais, 50 Ohm

HF 4002/3 3x 7/16-Buchsen
DC - 4 GHz; bis 2 kW / 500 MHz
Insertion Loss: 0,05 dB/3,5 GHz
Iso: 60 dB/3,5 GHz; €768.-

HF 400-2Z 3x N-Buchsen i
mit Zusatz-Schaltkontakten;
DC - 2,5 GHz; 1000 W /500 MHz -~

Insertion Loss: 0,08 dB/ 500 MHz \.’ ;
Iso: 55 dB /500 MHz €342.- »

KABELKOMFERTION
Steckermontage?

Wir liefern konfektionierte Kabel nach lhren
Wiinschen! Welches Kabel, welche Stecker?

CHANIK

Edelstahl U- B?el zB.:

runde Glasfaserrohre

Wir figfern GFK-
Rundrohre bis & m
s us 25 M6.Gevinde jo € 1,82
jem €9,30 UB 35 M6 je €215
30/3mm jem €12,95 | g 40 M6 e €2,22
40/4 mm jem €17,35 ' UB 50 M6 e €3,70
50/45mm jem €2530 | ;g 30 Mg Gowinde je €2,67
60/4,5 mm jem € 27,80 UB 42 M8 je € 350
70/45mm  jem €28,50 ' yB 50 M8 € 3:62
Passende Halbschalensétze zur UB 54 M8 je €3,70
Versteifung aus 1 mm Alublech fir | UB 65 M8 je €5,35
30er, 40er und 50er Rohre lieferbar | UB 75 M8 je €6,16

PLATTFORMEN

Plattformen und Oberlager
fiir Antennen-Drehanlagen

Fiir das System bendtigt man: |
2 Plattformen + 1 Oberlager + 1 Rotor '

-- jeweils fur Standrohr-Durchmesser ... |
PLS 50 firr 48-55er Rohr je € 58.-
PLS 60 fiir 58-65er Rohr je € 58.-
PLS 80 fiir 80er und PLS 90

fiir 90er Rohr auf Anfrage
Oberlager:

GS 065 Standard-Oberlager
(mit Stahlkugeln) e€T2.-

CK 46 Standard-Oberlager
(it K firollen) je € 79,50

www.stecker-shop.net

U KWBerichte

A \ , TV-AMATEUR

‘| . ﬁ-, vierteljahrliches Mitgliedermagazin
I V v der Arbeitsgemeinschaft

Amateurfunkfernsehen (AGAF e.V.)

Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org

SAMS - Swiss Antenna

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 ermdoglichen eine Flexibilitat, die inresgleichen sucht.

HEINZ BOLLI AG o5t neskor
P Eiektronik | Automation | Nachrichtentechnik B
- CH-9052 Niederteufen / SCHWEIZ
Tel. +41 71 335 0720 - E-Mail: heinz.bolli@hbag.ch

SAMSE

DORTMUND
Batterien - HF-Verbinder
Dorfstr. 63-65 - 44143 Dortmund Wambel

Postfach 12 03 39 - 44293 Dortmund

Koaxkabel -

Tel. (02 31) 25 72 41 - Fax (02 31) 25 23 99
E-Mail: Kusch@Kabel-Kusch.de
Internet: WWW.KABEL-KUSCH.de

FUR HAUS, BOOT & CAMPINGPLATZ ...

HIGHFLEXX7, H 2007, Aircell 7

«. UNSERE 7 mm MARKENKABEL
AUS EU-FERTIGUNG.
Vergleichen Sie bitte hier:

http://kabel-kusch.de/INFO/2018-08.htm

oder im freundlichen QSO iiber 600 Ohm.
Offnungszeiten: Mo.-Do. 8.30-12.00 und 13.00-16.00 Uhr,
Fr. 8.30 -14.00 Uhr; Selbstabholer bitte telef. Voranmeldung
Keine Ver keine Minder lage!
Portovorlage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung.

Kllc" WEITERE ARTIKEL im Internet
mal ani .o www.KABEL-KUSCH.de

Ihre privaten Kleinanzeigen veréffentlichen
wir im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Ldnge von 10 Zeilen
kostet jede Anzeige 5 €

> SOTABEAMS

AMATEUR RADIO FOR THE GREAT OUTDOORS

KW-Antennen
VHF/UHF-Antennen
Portabel-Masten
Antenneneinzelteile
Antennentuner
Miniatur-Antennen-
Traps und Baluns
Zubehir

Kabel und Dréhte
Bausitze
Verschlusskappen
Zubehr fiir die Tarnung
Palm Radio-Produkte
SOTA-Artikel, Flohmarkt

Einer unserer Bestseller: WSPRIite
bietet einzigartige Moglichkeiten bei
der Beurteilung der Ausbreitungs-
bedingungen und beim Vergleich von
Antennen zwischen 160 m und 20 m

... und vieles mehr,
was aktive OMs, YLs
und XYLs zum Funken
s0 brauchen.




A2  VERSCHIEDENES

Gebrauchtgerate: Fairer Ankauf, Verkauf mit Ubergangsga-
rantie durch Haro-electronic, Telefon (08222) 41005-0

Heathkit Manuals! Habe iiber 600 Stck. davon, alle kpl. mit Ab-
gleich, Schaltplan u. Details. Ich tausche auch gerne. Versende 14
Listen kostenlos. Die Manuals sind zu haben bei Ernst Huber, Eis-
feld 28, 85229 Marid Indersdorf, Tel. (08136) 5644, Fax 22 96 45,
E-Mail: huber_e@t-online.de, Internet: http://www.huber-manuals.de

Testbericht gesucht? www.fa-pdf.de

Die ehemalige Tropospharenfunkstation 301 ist zu besichtigen.
Standort von DMOBARS, Interessant nicht nur fiir Funkamateure.
Mehr Informationen unter www.bunker-wollenberg.eu

Die Runden: Waterkant (DLOHEW), Old Timer (DLOOTR), EVU
(DLOEVU), Plattdiitsch (DLOPWR) gaben viele neue Diplome und
Trophys heraus. Infos dber Runden und Treffen in DL siehe
www.waterkante.de, DK4HP, Tel. (040) 6429195

Funk- und Rundfunk-Nostalgie, Multimedia-| DVD- ROM, neue
Version 1.8.8: Eine Zeitreise in die faszinierende Welt der Funk-
und Rundfunkgeschichte. 195 Themen, 1500 Fotos und Abbil-
dungen, 145 Tondokumente und Musik der 20er- bis 50er-Jahre
sowie 59 Kurzvideos und 72 Geratebeschreibungen. Preis: 19 €
+2 € Versand. Info unter: www.rundfunk-nostalgie.de, G. Krau-
se, Wagnerstr. 8, 26802 Moormerland, Tel. (0178) 9742601

Die Runde auf dem 10-m-Band: taglich ab 17:30 UTC auf 28,415
MHz. 73 de Jan, DO1JPL. webmaster@jan-pawlowski.de

Skriptum der

59. UKW-Tagung 2014
Sammelband der

Vortrage, DIN A4
U-2014

Skriptum der

57. UKW-Tagung 2012
Sammelband der

Vortrége, DIN A4
u-2012
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Skriptum der

62. UKW-Tagung 2017
Sammelband der
Vortrdge, 236 S., DIN A4
U-2017 14,-

Skriptum der

61. UKW-Tagung 2016
Sammelband der
Vortrdge, 224 S., DIN A4
U-2016 15~

www.box73.de

MP-1

Portabel-Antenne

Leicht einstellbare Antenne mit vielen
Optionen und Kombinationsmaglich-

keiten. Die durchgangige Verwendung
von 3/8-Zoll Gewinden sorgt fiir gute ‘

Kombinierbarkeit mit Elementen
anderer Hersteller.

MP-1B KW-Antenne
40-10m
MP-1D KW-Antenne
40-10m mit UM-2
MP-1T KW-Antenne
40-10m mit TM-1

MP-1 Komplettpaket
mit UM-2
MP-1 DELUXE

ZUBEHOR FUR MP1
Universal-Halterung 66,70 €

Stativ
(auch fiir andere 3/8"-Antennen) ... 71,60 €

Stativ mit UM-3 und Tasche 119,00 €
MC-80 80m-Zusatzspule ... 78,00 €
Abstimmbilfe

'frequency guide'
Irrtimer und Anderungen
vorbehalten. Barpreise inkd

MwSt., zuziiglich Versand

WiMo Antennen und Elektronik GmbH
Am Gaxwald 14 - 76863 Herxheim

Tel (07276) 96680 - Fax (07276) 966811
info@wimo.com - www.wimo.com

ANTENNEN

PRAZISION AUS DEUTSCHLAND

 AN[®
Yagi-Antennen fiir

6m,4m,2m, 70 cm, 23cm, 13cm...

Mechanisch und elekirisch stabile Premium-
ﬂte_qg_en mit Mastschellen aus V2A

~ab Lager Ileierhar'

Gewinn
63 dBi
86 dBi
97 dBi

Elemente

Artikel
YA0050CV
. YA005004*
YA005005*
YA005006*
YA0070CV*
YA007005*
YA014505E
YA014408E
YA014408*
YA014410E
YA014410*
YA014414*
YA043505E
YA043510*
YA043216E
YA043216*
YA043229*
YA130014E
YA130014*
YA130021E
YA130021*
YA130037*
YA235025* Flachenrefl, 1,20m
YA235043* 25 Flachenrefl, i 200m
E ECO-Line Mastschellen aus verzinktem Stahi
= Premium-Line Mastschellen aus V2A

Lange
080m
285m
4,05m
545m
057m
291m
1,60m
3,13m
315m
450m
450m
6,70 m
0,63 m
1,63m
310m
310m
590 m
1,00m
1,00m
1,70 m
1,70m
3,00m

2-f. Refl.

4-f, Refl.

Flachenrefl.
Flachenrefl.
Flachenrefl.
Fldchenrefl.
Flachenrefl.

reium und Anderungen vortiehalten)

DER KOAxSHop

Koaxkabel in hochwertiger Markenqualitat
Jede Lange, schnelle Lieferung ab Lager
Sommeraktion: 10% Rabatt auf

ausgewihite PTFE (Teflon®) Kabel (giitig bis 31.08)
RG-142 + RG-178 = RG-316 » RG400

www.koaxshop.de

Nachlassverwertung: Faire
Auflésung von Amateurfunk-
und SWL-Stationen.

Kurze Nachricht gentgt:

Fax: (08222) 4100556

E-Mail: info@haro-electronic.de

Amateurfunkgerate Reparaturen
herstellerunabhangig*preiswert*schnell
auch alte Gerate und Abgleicharbeiten
— Auftragsarbeiten (SMD-Léten)
www.electronicrepair.de
Tel. 04277/9640127

Inh. Andreas Richter___QFSOE

5]
‘ICOM-Vc-rtragl:partner

,'unktechmk Seipelt

.. die Werkstatt!

~ Verkauf von Neugeraten:

ICOM @ KENWOOD @ YAESU etc.

Telefon:03342/304959
www.funktechnik-seipelt.de

Michael Berg liefert
auch weiterhin bewahrte
Qualitat aus Iserlohn.

HFC

www hitherg,
Nachrichtentechnik

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte
fur den Amateurfunk in industrieller Qualitat, mit
mehr als 30-jahriger Erfahrung im Bereich HF-Technik.

Vorverstérker « Antennenschalter o Balune
Mantelwellensperren ¢ Langdrahtantennen
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010,
Aircell 5/7, Aircom Plus, Ecoflex 10/15...)

« Koaxialverbinder « HF-Adapter u.v.m.
Professionelle Kabelkonfektion. Die hisher gefertigte
Menge an Kabeln betragt weit tiber 100 000 Stiick!
Sie finden uns auf der eBay-Plattform unter:
hf-mountain-components

E-Mail:  mountain-components@t-online.de
Web: www.hf-berg.de / info@hf-berg.de
Telefon: (02372) 75980

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg
Schleddenhofer Weg 33 - 58636 Iserlohn

Wir bieten eine groBe Auswahl
Montagematerial
fiir Langdrahtantennen

Preisinformationen und Antennendraht (verzinkt und vermessingt)
finden Sie auf unserer Website www.hf-berg.de
und in unserem eBay-Shop hf-mountain-components

FA 8/18 < 769



@) ®
iICOM YAESU kenwoop Haro

| T R sy clestronie

Der neue SDR-TRX IC-7610 von Icom  Falls Sie Ihren neuen Transceiver

Allmode, KW + 6 m, 4 H

2 separate EMpANGET. od“er Empfanger nl!:lll _hezahlen

110 dB RMDR, LAN- mochten, haben wir eine gute
Idee:

Bieten Sie uns doch ganz einfach

Dual Spekrumskop
oder der verbesserte FT-991A von Yaesu

kws6m+2m+ Ihre gebrauchten Gerate zur
oo 70 cm, 100/50 W,
14.195¢ Farbdispiay, Inzahlungnahme an.
gingebauter Tuner

Fernlehrgang

Amateurfunk-Zeugnis

Ausbildung flr alle Klassen durch staatlich
gepruften, seit 45 Jahren bewahrten, Fern-
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV).

Beginn jederzeit!

GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
Lernen mit Geld-zurtick-Garantie!

FERNSCHULE WEBER

Techn. Lehrinstitut seit 1959 - Abt. 030
Postfach 21 61 - 26192 GroBenkneten
Telefon 0 44 87 | 263 - Telefax 0 44 87 / 264

und vieles mehr

Selhslverslandluch kaulen wir Ihre Gerite auch dann an, wenn Sie kein | It e

neues Funkgerat bei uns erwerben. Bitte rufen Sie uns an. = R — —
Auf Wunsch losen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf.  Birkach, Waldbick 23

m 96158 Frensdorf, OT Birkach
Als Vertragshander fiihren wir auch

__Tel.09502 ‘ 212
Neugerate vonlcom, Kenwood, Yaesu... Di-Fr9-12 / 15-18 Uhr

o= Peter-Henlein-Str. 5, 89331 Burgau Internet: www.haro-electronic.de
L) Telefon 08222/41005-0 - Fax -56 e-mail: info@haro-electronic.de

DDS 30 G Fertiggeridte und Gehduse
MW-Rahmenantenne RA1
www.ibe-hau.de - hauibe@gmx.de

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten

www.privatvermieter.de

Radeln, Wandern, Motorradtour, Kanu, Schidsser, Marchen, Tierpark, Hochseilgarten und

Funken bei DMOEE im Weserbergland

Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder mit der Familie? tagsiiber XYL-
& Programm und abends als .Big Gun® DXen und neue Bandpunkte sammein.

K3, FT1000MP, Acom 2000, AL1200
OB 17-4, OB 7-2, 80m 4 square, 160m gp
w1

03 Hol fmmden ISt
[t

info@knauer-funk.de

www.knauer-funk.de -

Riesen Auswahl an Powerpole-Steckern, Verteilern und Zubehdr. Ideal fiir die Amateurfunkstation, _
0 ‘- RC-Modellbau, Ladetel:hmk uvm. ~
VERTEILERLEISTEN FUR POWERPOLES ' ’
yTEIER | POWERPOLE-STECKER UND GEHAUSE POWERPOLE NETZTEIL, ZUBEHOR, WERKZEUGE
8fach ........................... 5500¢  VOER-SATZ POWERPOLE-STECKER Aufbewahrungsbox fiir Powerpole . ... 1250€
BFAC (T+1) « oo 7900€  15Aro/schwarz ................... 12,50€  PWRcrimp Crimpzange
DC-LEISTE 30Arot/schwarz ................... 1290€  fiir PowerPole-Stecker ............... 49,80 €
fiir Poweroole-Stecker 39.00 € 45Arot/schwarz ................... 16,50 € Powerpole Knabberzange (Nibbelzange) .. 29,50 €
e IRLELELRER RN ' POWERPOLE GEHAUSE Powerpole Einsetz/Ausziehwerkzeug . . . . . 13,70 €
Multi-Verteilerleiste . . ......... 79,00/110,00 € - StaUbsChiEKEDERiRPoWEDales 230€
fir Powerpole-Stecker und 4mm . . 39,00/ 84,00 € plauil Stgck """"""""""" ey Powerpole-Zi ErzttenanziJndgr-Ada 'tér. o -16 10€
fiir Powerpole-Stecker ... .. 105,00/129,00€  geb, 11 % Séttl_l_cl:( ...................... ggg g Powergole Sigherungsdip P 10206
riin, ek ... ) SO
_ grange 10 Stiick oo 590€  Powerpole Sicherungsclip Mini Satz 5 Stk . . 5,60 €
rot 10 Stiick . 590€  Powerpole Kabelkupplung 4Kont, rastend . 7,50 €
! - scﬁwarz R 5’90 € Sicherungshalter f. KFZ-Si. mit Kabel .. ... 250 €
RIGRUNNER ’ ’ Sicherungshalter f. KFZ-Si. 10-fach ...... 370€
4005C mit Kabel u. Steckern ......... 10400€  POWERPOLE KONTAKT Sicherungshalter f. KFZ-Si. 6-fach ... ... 2880 €
4005H fir Wandmontage ............ 104,00€  15Ampere, 20 Stiick ................. 6.50€  powerpole-Steckersicherung 25 Stiick . . .. 4,50 €
4005i mit NetzwerkanschiuB ......... 33900€ 30 Ampere, 20 Stiick ................. 6,50€  spritzwassergeschiitzter PP-Verbinder ... 18,40 €
A007U .. 235,00 € 45 Ampere, 20 Stiick ................ 1430 € Powerpole Snap-In
4008C mit Kabel . Steckern ... 14400€  SATZ POWERPOLE-STECKER Einbaurahmen mit Kontakt .. ... .. 7,50/16,10 €
4008H fir Wandmontage ............ 13200€ 1 er 120Arot/schwarz . .............. 27.00€  Polaritatstester fir Powerpole-Stecker . ... 19,50 €
4010S+ mit Kabel u. Steckern ........ 23900€  5or 75A rot/sChWarz. .. ...t 3390€  Powerpole USB Ladegerdt, 3Amp ...... 2750 €
4012C mit Kabel und Steckern . .. .. 161,00 € PP Montagefliigel fir 2 Kontakte, 1 Satz ... 4,00 €
PP Montagefliigel fir 4 Kontakte, 1 Satz ... 8.50 €
Schaltnetzteil 28A mit Powerpole . ... ... 99,00 €
PowerCheck Strom- u. Leistungsmesser .. 217,00 €
DC inline Wattmeter ................. 67,90 €

nfo@wimo. BOI’!‘I WWW WIITID CIJITI

770 - FA 8/18



Mehr Raum
fur Sie.
Und lhre

‘Whers power and intelligence unite

%) ELECRAFT

QRPproject Hildegard Zenker

Einzige Elecraft Vertretung in DL
Molchstr. 15 12524 Berlin
Tel. 030 85961323
Email: Verk@qrpproject.de

www.qrp-shop.de Rohde & Schwarz zahlt dank seines umfassenden Know-hows
Bausitze fir den Amateurfunk sowie der Innovationskraft und des auRerordentlichen Engage-
Transceiver, Zubehdr, Bauteile ments seiner Mitarbeiter/innen zu den weltweit anerkannten

Wir beraten und helfen gerne

Technologie- und Marktfiihrern im Bereich der drahtlosen
Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI

Kommunikation. Wir entwickeln zukunftsweisende Produkte fiir
viele Wachstumsmarkte wie z. B. Mobiltelefonie, Funktechnik

Reuter Digital Receiver oder digitales Fernsehen und sind in {iber 70 Landern der Welt aktiv.

Trainingsingenieur (m/w)
fur Oszilloskope

RDR55 RDR Pocket
Direkt digitalisierende RX ohne PC. Wenig Eigenstérungen 750,
(RDRSS ist storfrei), keine EMV-Verseuchung der Umwelt! (KennZIffer' 595551 05) . o Lo .
Touchbedienung, hochaufidsendes Display, superschnelles Spal am Erkldren komplexer Themen? Erarbeiten Sie eigenstandig maRgeschneiderte

echtes Spektrum, Breitband-TX, DX+High-End FM, DAB+...
S Neul RLA4C Cross- -Loop

Empfangsschleifen aus Edelstahl!
Federstahlband, robust, flexibel,
leicht zerlegbar durch Montage

Trainingsprogramme im Bereich Oszilloskope fiir unsere internen und externen Kunden
weltweit und fiihren Sie Seminare vor Ort durch.

mit Rindelmuttern. Top-Empfang 1 . 8 8 /
mit neuester Elektronik inklusive AVI O n l CS I nteg rat I On E n g I n e e r ( m W)
fernbedienbarer Loop-Drehung
und Rundumempfang als ,Whip*. (Kennziffer: 50572712)
B”'Z"_ha"lj ::‘;:e;fms&‘gi;; & M“;‘;; :’a“ Auf dieser Position ibernehmen Sie die Verantwortung fiir Integration und Inbetrieb-
legels essau-| au . : . g
T,:; 034901/67275 Fax 034901/67276 nahme von Flugfunkgeréten mit Sprach- und Datenfunktion im Rahmen von Kunden-
www. Reuter-Elektronik.de projekten.

Ihre privaten Kleinanzeigen

verdffentlichen wir im FUNKAMATEUR Kunden P rOj ektleiter ( m/W)

zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Lange von 10 Zeilen kostet

jode Anzeige ganze 5 € und wird datir OTA, RSE und Antennentestsysteme

40000-fach gedruckt!

(Kennziffer: 50595571)
F ] be rg I as-, 45 Jshre\\ Die erfolgreiche Abwicklung von Kundenprojekten fiir OTA, RSE und Antennentest-

Te Ie s k o p e aste n systeme gehort auf dieser Position zu Ihrer Hauptverantwortung.

Lieferbar sind 4 Typen in 10, 12, 15 u. 20 m Héhe
Mit kontinuierlicher Bigelverschluss-Hohenverstellung

Interessiert?

Masttyp 10m | 12m | 15m | 20m . L.
Linge (sngesch) [225m [ 235 m | 285 m 370 m Informieren Sie sich unter www.careers.rohde-schwarz.com oder bewerben
Fubpunkt® |51 mm |58 mm | 58 mm | 58 mm Sie sich direkt Giber LinkedIn bei Laura Berninger.

Mastspitzen-8 | 23 mm | 23 mm | 23 mm | 23 mm

|mn-sm:m 5k | 6kg | Bkg | 11k ‘

|Preis* 180,- €| 220,- € | 268,- € | 348 € | |

* ki, MwSL, iich Versand- und | |

Kevlar®-Abspannseil, Zugfestigkeit 485 kg 100m ... 75- € | |

s Zubehér und ausfiihriche Informationen auf Anfrage |

i fiberglas.de » www.vdl-fiberglas.de l

VON DER LEY - Kunststoff-Technik ||
Laupendahler Weg 19 - D-42579 Heiligenhaus
Telefon: (0 20 54) 8 04 56 - Fax (0 20 54) 8 04 41

FA 8/18 » 771



Englische Biicher

THE ARRL

ANTENNA BOOK

FOR ﬂl\DIO COMHUN‘CQTIONS

ARRL Antenna Book

23. Auflage, ARRL, 2015, 992 Seiten, mit CD-ROM,
Softcover, Format 20,8 x 27,5 cm

A-0444 (Softcover) 49,-
Bitte beachten Sie, dass wir fir diese Biicher beim Versand
ins Ausland wegen des hohen Gewichtes einen Zuschlag von
5,- auf die normale Auslandsversand-

pauschale von 5,90 erheben miissen.

The ARRL Antenna Book for Radio Communica-tions
has everything you need to design your own com-
plete antenna system. Since 1939, it has maintained
its place at the forefront of Amateur Radio techno-
logy-a single resource covering antenna theory,
design and construction, and practical treatments
and projects. In this edition, The ARRL Antenna
Book describes hundreds of antenna designs: wire,
vertical, portable and mobile, and new high-perfor-
mance VHF/UHF

Yagi designs.

Radio amateurs continue to make contributions to
the state of the art in antenna design and construc-
tion. The available tools have grown in sophistica-
tion by leaps and bounds over the past years.
Antenna modeling with the low-cost or free pro-
grams available to amateurs has completely chan-
ged antenna design and development.

A large set of antenna models designed for use with
EZNEC 6.0 demo software is included.

Updated to reflect the latest advances and
technologies, this 23rd edition is full of antenna
designs pioneered by dozens of radio amateurs:

New Projects

Multiband HF antennas from 160 through

10 meters

A simple omnidirectional satellite antenna system
More popular Moxon antenna projects on

CD-ROM

Stealthy and portable antenna designs for home and |
away

New Information |
* How short vertical antennas affect the performance
of antenna systems
New section on grounding and bonding, both key to
effective station design and protection
Updated Propagation chapter now includes a discus-
sion of MF and LF propagation
Expanded content on CD-ROM, including references
and classic articles on antennas

CD-ROM Inside
Includes all of the fully searchable text and illustra- |
tions in the printed book, plus utility programs and
supplemental content from expert contributors.The
CD contains the following software applications for
Windows. HFTA: a ray-tracing program designed to |
evaluate the effect of foreground terrain on the ele- |
vation pattern of up to four multi-element HF mono-
band Yagis in a stack. YW: A program designed to |
evaluate monoband Yagi antennas. TLW: A program

to evaluate and model various transmission line
matching conditions.

Telefon 030-44 66 94 72 - www.funkamateur.de

Fax 030-44 66 94 69

Resewmg
fennas_|

for th* Radio Amamr

Receiving Antennas
for the Radio Amateur

International Antenna
Collection

International Antenna
Collection Nr. 2

E. P. Nichols, KLTAJ,
ARRL 2018, 256 Seiten,
Sofcover

A-0789 281

VERTICAL
ANTENNA
CLASSICS

4

Vertical Antenna
Classics

Dr. G. Brown, M5ACN,
Antennenartikel aus der
ganzen Welt, 2003,
248S., 20 x 27,5 cm

Dr. G. Brown, M5ACN,
Antennenartikel aus der
ganzen Welt, 2004,

20 x 27,5 cm

HF Antenna Collection

Simple and Fun Antennas

E. David, GALQI, Artikel
iiber Antennen aus der
Radcom (1968-89),
233 Seiten, 18,4 x 24,5
cm

R-9933 17,50

Antennas
""MFund Above

ST

Antennas for MF and
Above

Aus ARRL:-Publikationen

M. Parkin, GOJMI, RSGB

R-6016 17,50

Backyard Antennas
P. Dodd, G3LOD,

RSGB, 2000, 200 S.,

R-9089 24,-

Antenna Designer’s
Notebook

B. Cake, KF2YN, 2009,

Ch. Hutchinson, K8CH,
D. Straw, N6BY, ARRL
2002, 200 Seiten,
Format 20,5 x 21,5 cm
21,90

A-8624

Antenna File
120 Antennen-Artikel aus
der RADCOM, 288 Seiten,

1995,120.,20,5x 27,5  2017,112S.,17,4x 24 17,5x 24 cm €a.180S., 21x 27,5 cm 21x29,7 cm
A-5218 1,50 R-3464 14,-  R-9593 23,-  A1479 29,50  R-6870 20,
ARR I 's Wire A ham
\ W
\N'lre kntenna Classics More Wire Even More Wire Antennas 1968 t0 1972 HF-Antennas

Artikel zu Drahtantennen
aus ARRL-Publikationen,
192 5., 20,8 x 27,5 cm

Antenna Classics

Weitere Artikel dazu aus

ARRL:Publ., 1999, 188 S.

A-7075 14,-

ARRL Antenna

Compendium Vol. 5
R. D. Straw, N6BV, 1996,

228S.,18,5 x 22,7 cm
A-5625 20,50

Lew McCoy
On Antennas

Lew McCoy On
Antennas

L. McCoy, WIICP,, 112 S.,
1994, 21,5 x 28 cm

A-T709 14,-

Novel Antennas
Zusammenstellung:

St. Telenius-Lowe, PJ4DX,
RSGB, 2015, 192 Seiten,
17,5 x 24 cm

R-3105 21,-

HF Antennas for
Everyone

G Read, GIMFG, 2010,
336S.,24 x 17,5 cm

'sfeol’rh

Antenna Classics Vol. 3
ARRL 2014, 176 Seiten,
0ST-Format

A-0147 19,-

Yagi Antenna Classics

Antennenartikel aus der
Zeitschrift Ham Radio,
178 5.,16,5x 24 cm
19,50

C-6274

Practical Ant. for Novices

Yagis, Quads, Loops u.a.
Beams, ARRL, 2001,
208S.,20,8x 275

RSGB, J. Heys, G3BDO,
1992, 58 §.,
18,2 x 24,2

A-8187 16,90

cntennas

Stealth Antennas

S. Nichols, GOKYA, RSGB,
2. Auflage, 2014, 218
Seiten, 17,4 x 24 cm

R-9119 9,90

60 Antennas

you will want to build!

60 Antennas you will .
want to build

For All Locations
RSGB, L. Moxon, G6XN,
2002, 322 Seiten,
18,5x 24 cm

R-9151 24,-

Antenna Zoning

F. Hopengarten, KIVR,
2001, 240 S., 21 x 27,6
cm, mit CD-ROM

A-8217 39,-

The ARRL Guide to
Antenna Tuners

G. Read, GIMFG, RSGB
2018, 288 S., 17 x 24 cm

J. R. Hallas, WIZR, 160
S., 2010, 21,5 x 27,5 cm

C-6088 15,50

R-6597 17,90

R-3051 19,

R-3556 17,50

A-0984 195




Englische Biicher

Portable Antenna
Classics

Portable Operating
for Amateur Radio

Small Antennas for
Small Spaces

M‘;';.cq.«q{-'!

lire”
Antennas

Successful Wire
Antennas

Short Antennas
for 160 Meter Radio

MAGNETIC

Magnetic Loop Antenna
(expanded issue)

Antenna Physics: An
Introduction

Hrsg. von der ARRL,
1. Auflage 2015,
128 Seiten, 18 x 22,5 cm

St. Thomas, KB1HQS,
ARRL 2018, 176 Seiten,
Softcover

A-0345

19,90

A-0802 20,-

[ gl

]. _&_" ; !!- = 'I
o

¢ .-.}

Y

St. Ford, WB8IMY, ARRL
2015, 128 Seiten

1. Poole, G3YWX u.a.,
RSGB, 2012, 240 Seiten

G. Bingeman, KM5KG,
2012,64S., 21 x 27 cm

Burger, OK2ER, Dvorsky,
0K2KQM, 2016, 200 S.

A-0512 23,-

An Introduction t‘u
Antenna
!lggglllng

I ﬁ

R-67T1 1~

Grounding
din

A-5798 195F

2-9529 28,-

R. J. Zavrel jr., WTSX,
ARRL 2016, 160 Seiten,
Softcover

A-0499 29,-

QRPig

'Basics

"'""'--‘___._
International -
QRP Collection ‘

Antenna Topics Antennas mastered An Introduction to Grounding and Bonding Low Power SPRAT Book QRP Basics

P. Hawker, G3VA, P. Dodd, G3LDO, RSGB, Antenna Modeling for the Radio Amateur Die besten Artikel aus G. Dobbs, G3RJV,

2002, RSGB, 384 S., 2014, 288 Seiten, S. Nichols, GOKYA, RSGB, W. Silver, NOAX, ARRL den Jahren 1974 bis 2012, 2. Auflage, 2012, 208 S.
21x 29,7 cm 21x29,7cm 80 S., 17x 24 cm, mit CD 2017, 176 Seiten 320 Seiten, 17,5 x 24 cm R-4849 18,-
R-9895 235 R-3037 19,50 R-3006 12~ A-0659 24,90 R-6863 18,-

ARRLs Low Power
Communication

R. Arland, W30SS,

4. Auflage, 2012, 312 S.

AMSATs and HAMSATSs

A. Barron, ZL3DW,
RSGB 2018, 368 Seiten,
Softcover, 17 x 24 cm

A-5828 24,

Valve Amplifiers
Explained .. ..

| 2K
Valve Amplifiers
explained

R-9741 17,50

Understanding Your
Antenna Analyzer

Circuit Simulation
Analysis

Circuit Simulation and
Analysis

Experimental Methods
in RF Design

Dr. S. Moslehpour,
ARRL 2013, 224 Seiten,
18,5 x23 cm

2. iiberarbeitete Auflage
W. Hayward, W7Z0l u.a.,
2009, 512 S., mit CD

A-0055 20,-

Test Equipment for the
Radio Amateur

J. Fielding, ZS5JF, RSGB,
2017, 200 S.

J. R. Hallas, WIZR, 2013,
128 Seiten, 18,4 x 23 cm

C. Smith, GM4FZH
4. Auflage, 2011, 256 S.

R-34T1 5

TECHNICAL
TOPICS

AlL 50 YEARS

Technical Topics:

All 50 Years

A-2889 22k

Weekend |
Projects |

Weekend Projects for
the Radio Amateur

R-6726 18,-

Projects

o Ao Amssrurs

A-9239 48,-

J. Fielding, ZS5JF, RSGB,
2007, 192 S.
R-6252 258

HANDS-ON

&
EXPERIMENTS

._

Basic Radio

International
QRP Collection

Dobbs, G3RJV, Telenius-
Lowe, 2009,176 S.

16,50

R-6559

The Radio Amateur's Power Supply
Understanding the Key Workshop Handbook
Building Blocks J.R. Hallas, WIZR, ARRL,  J. Fielding, ZS5JF, RSGB,
J. Halls, 2005, 256 S. 2015, 160 Seiten 2006, 288 S.
A-9558 29~  A-0482 28 R-6210 195
Technical
e
1)
-
Oo | @ -
ST b :
u = 3 2
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Circuit Overload
(Schaltungssammiung)
J. Fielding, ZS5JF, RSGB,
2006, 204 S.

Technical Topics '85-'89

Technical Topics '90-'94

P Hawker, G3VA, Nach-
druck seiner besten
RadCom-Artikel

P Hawker, G3VA, Nach-
druck seiner besten
RadCom-Artikel

R-6202 22,50

» HANDS.ON
~ RAD

EXPERIMENTS

R-9208 9=

50 Projects for Radio
Amateurs

P. Hawker, G3VA, 176 S.,
21x 29,7 cm, mit CD

G. Brown, MW5ACN, 224
S, 24 x 114 cm

M. Browne, G3DIH, RSGB
2018, 256 S.,17,4x24 cm

R-6399 (e

R-6412 16,~

R-3525 18,-

Hands-on Radio
Experiments

H. W. Silver, NGAX, 2008
A-1257 18,-

Hands-on Radio
Experiments - Vol. 2

Hands-Ori Radio
Experiments Vol. 1/2

R-9518 23,-

# HANDS-ON
=~ RADI

EXPERIMENTS

Hands-on Radio
Experiments - Vol. 3

H. W. Silver, NOAX,
144S., 2013

H. W. Silver, NOAX, ARRL
2018, 256 S., Band 1und 2

H. W. Silver, NDAX,
128 S., 2017

A-3411 21,-

A-0857 28,-

A-0796 21,-



Sonderheft (DVD)

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CDs - RadCom

Funkamatour I LA T

Software fiir den Funkamateur 2018
Herausgeber: Woste, M., DLIDMW

Verlag fiir Technik und Handwerk neue Medien GmbH,
Baden-Baden, November 2017, 60 Seiten, Format DIN
A4

Wie seit vielen Jahren beinhaltet das Sonderheft
auch dieses Mal eine DVD-ROM mit einer umfang-
reichen Softwaresammlung fiir den Funkamateur,
Kurzwellenhdrer, Hobbyelektroniker und allen an den
Themen Funk, Elektronik und Kommunikation interes-
sierten Lesern. Heft und DVD verfiigen iiber einen
Packen ausgewahiter Software, hauptsachlich fiir die
Windows-Betriebssysteme und Linux, oft auch mit
Verweisen auf MAC-0S.

Die DVD enthdlt Neuentdeckungen, aktuelle Upda-tes
und unverzichtbare Software. Ubersichtlich in Rubri-
ken sortiert, surft der Leser dank des praktischen
Browsers kinderleicht durch die Inhalte der DVD. Vor
einer Installation informiert sich der Leser mit Bild
und Text bequem iiber die Programme, startet oder
installiert interessante Windows-Software mit nur
einem Mausklick oder ruft weitere detaillierte Infor-
mationen zu einer Software auf.

Der interessierte Leser wird die Artikel zu Amateur-
funk- und Elektronik-Software besonders zu schatzen
wissen:

Elektronik-Software:

Analysieren und Simulieren mit HamVNAS
Spulenberechnung mit COIL32

Update: Target 3001! V19

Diptrace: PCB-Layout aus dem Osten

QRV in CMSK: Schwache Signale auf LW und MW
Ausprobiert: Zur Afu-Lizenz mit dem Hamradio-
trainer

Logbuchsoftware: Log40M

SWL: Unbekannte Signale zuordnen mit SigidWIKI
DAB+ Empfang mit Welle-10

Funk auf See: So geht's mit GMDSS, AIS und ATIS
Sprachiibertragung: Murmeln mit Mumble
Hambook: Das Facebook des Funkamateurs

Ergdnzend findet der Leser auf der Heft-DVD weitere
Beitrdge. Schiussendlich runden einige Produkttests,
Softwarebesprechungen sowie Tipps und Tricks den
Inhalt des Sonderhefts ab.

Software-Highlights der DVD:

Updates: HF-Hacking © Elektronik ® Amateurfunk ¢
SWL » Mehr Lesestoff: DMR © RBN * Afu-Satelliten ©
Echolink © Tipps, Tricks, Fakten u.v.m.

Software fiir den Funkamateur 2018
mit DVD
V-9918 12,80

[TITT] FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 1995
S88 L] 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher

JAREANE 1993| Software zu den Beitragen des Jahrgangs 1995.
(A FC-095 - 14,- Abonnenten: FCA-95 - 10,-

[ | FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2016

s== (L il 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
| JAHRGANG 2016] Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2016.
i FC-016 - 14,- Abonnenten: FCA-16 - 10,-

M FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 1996
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher

| WL Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 1996.
FC-096 - 14,- Abonnenten: FCA=96 - 10,-
"1 FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 1997
12 Hefte als PDOF, mit Index und umfangreicher
Software zu den Beitragen des Jahrgangs 1997.
FC-09T7 - 14,- Abonnenten: FCA-9T - 10,-
FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 1998
: 12 Hefte als POF, mit Index und umfangreicher
¥4 | Software zu den Beitragen des Jahrgangs 1998.
FC-098 - 14,- Abonnenten: FCA-98 - 10,-

'| FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2017

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2015.
FC-017 - 14,- Abonnenten: FCA=IT « 10,-
Die FA-Jahrgénge 1970 bis 1979 auf DVD.
Finf Jahrgange = 120 Hefte als POF auf einer einzi-
gen DVD, mit Index.

d FD-T079 - 20,-  Abonnenten: FDA-TO79- 15,~

U] Die FA-Jahrgénge 1980 bis 1989 auf DVD
Finf Jahrgdnge = 120 Hefte als PDF auf einer einzi-
gen DVD, mit Index.

FD-B089 - 20,- Abonnenten: FDA-BO89 - 15,-
i Die FA-Jahrgdnge 1990 bis 1994 auf DVD
S Fiinf Jahrgange = 60 Hefte als PDF auf einer einzi-
il - BT gen DVD, mit Index.

LG | FD-9094 - 20,-  Abonnenten: FDA-9094 - 15,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2000

d 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
JAHRGANE 2008 Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2000.

i _di=s FC-000 - 14,- Abonnenten: FCA-00 - 10,-

Fiir 5,- Aufpreis pro Jahr kdnnen Sie die CDs mit
abonnieren. Mail an abo@funkamateur geniigt.
Aufpreis pro Jahr - 5,-

Em"-_ Jahrgangs-CDs im Plus-Abonnement

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2001
‘.| 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
21| Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2001.
2| FC-001-14,- Abonnenten; FCA-01 - 10,-

FUNK-Jahrgangs-CD 2002

12 Hefte der Zeitschrift »funk« des Jahrgangs 2002
als PDF.

FUC-02 - nur noch 3,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2002

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
¢| Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2002.
FC-002 - 14,- Abonnenten: FCA-02 - 10,-

(| FUNK-Jahrgangs-CD2003
12 Hefte der Zeitschrift »funke des Jahrgangs 2003

& als PDF.

FUC-03 -« nur noch 3,-

1| FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2003
i 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
JMHRGANG 200 Software zu den Beitrégen des Jahrgangs 2003,
Ll FC-003 - 14,- Abonnenten: FCA-03 - 10,~

FUNK-Jahrgangs-CD 2004

3| 12 Hefte der Zeitschrift »funke des Jéhrqanqs 2004
als POF.

FUC-04 - nur noch 3,-

[0 FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2004

=

= [LAC] 12 Hefte als POF, mit Index und umfangreicher
JMRGANG 200 Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2004.
il FC-004 - 14,- Abonnenten: FCA-04 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 1999

DerJahrgang 1999 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-999 - 22,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2005

12 Hefte als PDF, mit Index, umfangreicher

Software und dem Jahrgangs 2005 der »Funkg.
Ll Y FC-005 - 14,- Abonnenten: FCA=05 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2000
DerJahrgang 2000 als POF auf CD, mit Index zur
| komfortablen Suche.

RC-000 - 22,-

Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2006.
FC-006 - 14,- Abonnenten: FCA=-06 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2001
DerJahrgang 2001 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-001- 22,-

| FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2007

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2007.
FC-007 - 14,- Abonnenten: FCA-07 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2002
DerJahrgang 2002 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-002 - 22,

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2008

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
JAHRGANG 2008 Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2008.
FC-008 - 14,- Abonnenten: FCA-08 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2003

DerJahrgang 2003 als PDF auf CD, mit Index zur
.| komfortablen Suche.

RC-003 - 22,-

| FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2009

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2009.
FC-009 - 14,- Abonnenten: FCA=09 - 10,~

——

Radcom-Jahrgangs-CD 2004

DerJahrgang 2004 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.
RC-004 - 22,-

[0 | FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2010

lidid 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
AHREANG2018| Software zu den Beitrégen des Jahrgangs 2010.

il ol FC-010 - 14,- Abonnenten: FCA-10 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2005

DerJahrgang 2005 als PDF auf CD, mit Index zur
7| komfortablen Suche.

RC-005 - 22,-

1| FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2011
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
| | Software zu den Beitragen des Jahrgangs 201,
Lol [ Fc-om-14,- Abonnenten: FCA-11 - 10,
 [I] FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2012
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher

JURGARE2012 Software zu den Beitragen des Jahrgangs 2012.
M FC-012- 14, Abonnenten: FCA-12 - 10,

m Radcom-Jahrgangs-CD 2006
- N DerJahrgang 2006 als PDF auf CD, mit Index zur
| komfortablen Suche,
LN RE-006 - 22,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2007

| DerJahrgang 2007 als PDF auf CO, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-007 - 22,-

[0 | FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2013
Liad 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
JAHRGANG2013 Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2013.
FC-013-14,- Abonnenten; FCA-13 - 10,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2008

o DerJahrgang 2008 als PDF auf CO, mit Index zur
& komfortablen Suche.

RC-008 - 22,-

b@ﬂ | FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2014

EL' 12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher

; EI:‘ Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2014.
3 0 Fc-014 - 14,- Abonnenten: FCA-14 - 10,-

% FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2015

12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher
Software zu den Beitrdgen des Jahrgangs 2015.

JAHRGANG 2615
[ G Fe-015- 14, Abonnenten: FCA-15 - 10,

[Radcom = | Radcom-Jahrgangs-CD 2009

o I}erJahrgant-;“?.'{m‘)'als-PDF auf CO, mit Index zur
ot == komfortablen Suche.

RC-009 - 22,-

Radcom-Jahrgangs-CD 2010 =8
# Der Jahrgang 2010 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

[RadCom =
Pl "

RC-010 - 22,-




QST - Ham Radio - Callbooks - Elektronik

= | Radcom-Jahrgangs-CD2011

m
E | DerJahrgang 2011 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-011 - 22,-

ARRL-Periodicals-DVD 2014

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer DVD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-014 - 24,95

Radcom-Jahrgangs-CD 2012
DerJahrgang 2012 als PDF auf CD, mit Index zur
\HI komfortablen Suche.

RC-012 - 22,-

ARRL-Periodicals-DVD 2015

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer DVD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-015 - 24,95

Radcom-Jahrgangs-CD 2013
e Nar fahrgang 2013 als PDF auf CO, mit Index zur
Eiﬂhl komfortablen Suche.
2 RC-013 - 22,-

™ ARRL-Periodicals-DVD 2016

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs '
auf einer DVD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-016 - 24,95

RadCe

Radcom-Jahrqangs-CD 2014

ARRL-Periodicals-DVD 2017

| Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer DVD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-017 - 24,95

DerJahrqang 2015 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.
RC-015 - 22,-

Callbook CD Sommer 2018 mit USB-Stick

] | Uber 1,6 Mio. Rufzeichen, mehr als 60 000 E-Mail-
| Adressen, 60000 QSL-Manager und 250 Karten.
- CBS-18- 49~

Radcom-Jahrganqs CD 2016

DerJahrgang 2016 als PDF auf CD, mit Index zur
komfortablen Suche.

RC-016 - 22,-

EUROCALL-CD 2018

ECC-18 - 17,-

DerJahrgang 2017 als PDF auf CD, mit Index zur
g komfortablen Suche
RC-017 - 22,-

% Alle erschienenen 70 Ausgaben der Quartalszeit-
&l schrift der DL-QRP-AG als PDF-Datei auf einer CD.
QCD-70 - 12,-

Al Radcom-Jahrgangs-CD 1964-1969

6 Jahrgange der RSGB-Zeitschrift auf zwei CDs, mit
{ Index zur komfortablen Suche

RC-649 - 39,95

VC-005 - l4.50

j Radcom-Jahrgangs-CD 1981-1985

5 Jahrgange der RSGB-Zeitschrift auf drei CDs, mit
Index zur komfortablen Suche

RC-815 - 39,95

Amateurfunklehrgang Klasse E auf CD

Lern- und Ubungsprogramm mit Priifungssimula-

tion fiir die Amateurfunkpriifung der Klasse E.
VC-006 - 12,50

Radcom-Jahrgangs-CD 1991-1995

5 Jahrgdnge der RSGB-Zeitschrift auf drei CDs, mit
Index zur komfortablen Suche

RC-915 - 39,95

T..,,_, Ham Radio CD-ROM 1968-1976

| | Die Jahrgénge 1968 bis 1976 des von Joseph J. Carr
herausgegeben US-Magazines auf einem CD-Set.
HC-686 - 39,~

ARRL-Periodicals-CD 1995

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-995 - 24,95

| Yagi-Antennen
% CD mit PDFs der FA-Beitrdge von 0. Oberrender (1)
= |

iiber Yagi-Antennen aus den Jahren 1967-2001,
XC-006 - 5,~

ARRL-Periodicals-CD 1997

B Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
=1 auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
| AC-997 - 24,95

Bl 2001] ARRL-Periodicals-CD 2001

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
= AC-001 - 24,95

Faaaz] ARRL-Periodicals-CD 2002
Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer CD,-mit Index zur komfortablen Suche
AC-002 - 24,95
ARRL-Periodicals-CD 2005
Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs

auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-005 - 24,95

T ARRL-Periodicals-CD 2007

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrqanqs
§ auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
i AC-007 - 24,95

™ ARRL-Periodicals-CD 2008

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
8 auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-008 - 24,95

2010 ‘_i ARRL-Periodicals-CD 2010
& Die ZeitschriftenQST, QEX und NCJ des Jahrgangs
= auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-010 - 24,95
ARRL-Periodicals-CD 2011
Die Zeltschrlften OST QEX und NCJ des Jahrqangs

AC-012 - 24,95
ARRL-Periodicals-DVD 2013

Die Zeitschriften QST, QEX und NCJ des Jahrgangs
auf einer DVD, mit Index zur komfortablen Suche
AC-013 - 24,95

Umgezogen?
Neues Konto?

Bitte informieren Sie uns, wenn
Sie eine neue Adresse, ein neues
Rufzeichen oder eine neue Bank-
verbindung haben.

So helfen Sie, Verzdgerungen

bei der Lieferung und der Heft-
zustellung zu vermeiden und/oder
unndtige Kosten zu sparen.

Abo-Verwaltung
Tel. (030) 44 66 94 60
abo@funkamateur.de

FA-Leserservice/Online-Shop
Tel. (030) 44 66 94 72
shop@funkamateur.de

Fax (030) 44 66 94 69

Version 6.0

Sprint-Layout 6.0 A"

Die aktuelle Version 6.0 der bei Amateuren
beliebten Software zum Entwurf von Leiter-
platten auf CD.

Schnell erlernbar weil intuitiv bedienbar.
SPRIN-6 45,-

sPlan 7.0 zum Schaltplanzeichen

Die Version 7.0 mit zahlreichen neuen
Funktionen, einfachem Handling, Vektor-
grafik, Stiicklistenfunktion, erweiterbaren
Bibliotheken.

Unter Windows NT, 2000, XP, Vista und 7
lauffahig

SPLAN-7 45,-

LochMaster 4.0

Software zur Planung und Dokumentation
von elektronischen Schaltungen auf Loch-
rasterplatinen. Lauft unter Windows 2000,
XP, Vista, Win 7 32/64

LOCHM-4 45,-

FrontDesigner 3.0
Software zum Ent-

wurf von Frontp

Lauft unter Windows
2000, XP, Vista, Win 7
32/64
FRONT-3 > Il

Front
Designer

Niitzliche Software fiir Hobbyelektroniker und R i e



Bausatze

Ferngesteuerter symmetrischer 200-W-Koppler

Morse-Ubungstransceiver (433 MHz ISM)

Nach dem groBen Erfolg des 1-kW-
Kopplers BX-1000 war es fiir

N. Graubner naheliegend, eine
abgespeckte Version fir ,normale”
Transceiver mit 100 bzw. 200 W
Sendeleistung zu entwickeln.

Wir liefern einen Komplettbausatz
mit gewickelten Spulen, teilbestiick-
ten Platinen, Porzellan-HF-
Durchflihrungen, bearbeitetem
Gehause und ausfihrlicher
Anleitung.

Bausatz nach
DLISNG
(FA 7-9/2015)

200-W-Koppler BX-1200 470,~

Bausatz aus FA 6/2106 fur einen
Morsetongenerator fiir drahtiose
CW-Kommunikation iber geringe
Entfernung.

Lieferumfang: Platine, alle Bauteile,
Batterie sowie ausfuhrliche
Bauanleitung. Die ISM-Sende- und -
Empfangsmodule fiir 433 MHz
missen separat erworben werden.
Daten siehe www.box73.de>BX-087
BX-087 17,90

50-W-Linear-PA nach DL2EWN

Leistungsfahige MOSFET-Endstufe
fur 1,8 bis 52 MHz, Modifikation zum
Einsatz im 4-m-Band méglich.
Betriebsspannung: 11-14V,
Ansteuerleistung: 2,5/5W
Komplettbausatz mit gewickelten
Ringkernen fur die schaltbaren
Ausgangstiefpasse, 3 Platinen und
bearbeitetem Gehause.

BX-250 260,~

50-W-PA

433 MHz-ISM-Sender
Betriebsspannung: 3...12V
Leistung: 40 mW HF (+ 16 dBm)
Datenrate max.: 10 kB/s

433 MHz-ISM-Empfanger
Betriebsspannung: 5 V
Ruhestrom: 4 mA
Empfindlichkeit: =105 dBm
Sender Empfénger Bandbreite: 10 MHz
ISM-TX 2,90 ISM-RX 3,20 Abmessungen: 36 x 19 mm

ISM-Module

5-W-MOSFET-Linear-Endstufe (1,8-52 MHz)

Bausatz nach H. Arnold, DL2EWN,
(FA 2/2016) fur einen besonders
intermodulationsarmen 5-W-Linear-
verstarker (Gp=23 dB) bestehend
aus einer SMD-vorbestiickten
Platine sowie allen erforderlichen
aktiven und passiven Bauelementen
sowie 4 Kuhlkdrpern.
5-W-MOSFET-Linear-Endstufe BX-034 45,~
Adapterplatine (inkl. 2 Buchsenleisten und 2 SMA-Buchsen) BX-035 8,70

7-stelliges Frequenzdisplay bis 1,2 GHz

2 x 8-LCD-Display, beleuchtet
Messbereich: 1...1200 MHz (It.
Hersteller), 10...500 MHz (getestet)
Auflésung: 0,1/1 kHz, umschaltbar
Stabilitat: +2,5 ppm
Empfindlichkeit: 30 mV @ 100 MHz
Stromversorgung: 9..12 V,
Stromaufnahme: < 55 mA

58 mm x 32 mm, Einbautiefe 27 mm

BC-ZM 27~

Uber Taster programmierbarer Offsetbetrag:
,-999,9999“... ,,0“ .... ,,+999,9999" MHz

Fertiges Modul

»FA-SY No 1, No 2 und No 3«

FA-SY 1-Bausatz fir einen USB-
steuerbaren Universal-Oszillator fur
Frequenzen von 10 bis 160 MHz.
Herzstick ist ein SiLab-IC Si570 in
CMOS-Version (+31,5 ppm, mit der
On-board-Heizung reduzierbar).
GroBe 36 x 27 x 19 mm, alle SMD-
Teile bestickt. Stromversorgung
Uber USB oder/und 12 V extern.
Die FA-SY 2 und 3 basiern auf
einem Si570 mit LVDS-Ausgang.

Breitbandverstarker

Bausatz fir einen groBsignalfesten

Verstarker (je nach Wicklung der

Gegenkopplungsibertrager 9 dB

bzw. 11 dB Verstarkung, Rausch-

maB 2 dB) fur 1,8 bis 150 MHz nach

DK4YJ (BCC) und DL6MFI.

Platine SMD-vorbestiickt, es sind

- Das Fotozeigtden nur noch wenige Teile aufzuldten.
Verstarker im optionalen Gehause Umfangreiche Bauanleitung wird

mitgeliefert.
BX-088 (ohne Gehause) 42~
G-BNC2-DC (passendes bearbeitetes Aluminium-Gehause ) 12,-

FA-SY No 1 Bausatz komplett BX-026 39,50
FA-SY No 2 (dto. LVDS bis 215 MHz) BX-027 45,50
FA-SY No 3 (dto. LVDS bis 810 MHz) BX-028 77,50

FA-SY-Adapter zum Programmieren und Testen der verschiedenen FA-SYs.
Bausatz: Platine 75 x 41 mm, mit USB-Buchse und Sockel
BX-029 3,50

FA-SY-Steuerplatine »FA-SY-SP«

NF-Zweitongenerator

Bausatz nach DC4KU (FA 12/15-
02/16) einschlieBlich Gehause.

Der Bausatz enthalt die Platine, alle
Bauelemente, eine ausfihrliche
Bauanleitung sowie ein bearbei-
tetes und bedrucktes Aluminium-
Designgehause.

I Bausatz fir eine direkte Steuerung fur
alle 3 »FA-SYs« ohne PC. Damit wird
aus jedem FA-SY ein Universal-VFO!
Lieferumfang: Platine, LC-Display
mit 2x16 Zeichen, Drehimpulsgeber,
neuer Controller usw.

BX-085 (griines Display) 36,—
BX-085B 39,-

Bausatz nach DG8SAQ (FA 2/10, S. 154)

FA-SY-SP Komplettbausatz
dto. mit blauem Display

Technische Daten auf
www.box73.de > BX-086

BX-086G 39,-
PLB-086 (nur Platine) 8,50
HF-Zweitongenerator

Platinenhalter

Solide und preiswerte Montagehilfe
fur Ihre Werkstatt. Ideal zum
Bestiicken und Priifen von
Leiterplatten.

Nutzbare Breite 250 mm,
stufenlos arretiebar

Bausatz nach DC4KU (FA 8/16-

1 12/16) einschlieBlich Gehause.

N\ Der Bausatz enthalt die Platine, alle
% Bauelemente, zwei Quarze (7,030

und 7,050 MHz) eine ausfihrliche

Bauanleitung sowie ein bearbei-

tetes und bedrucktes Aluminium-

Designgehéause.

* FA-2-HF oo

Der Generator kann z.B. fir Intermodulationsmessungen verwendet werden.
Technische Daten auf www.box73.de > BX-089

Montagehilfe UM-3 24,50

BX-089 55,~




Bausatze - Module

NF-Verstirker-Module

2x 3 W, Klasse D
Spannung 2,5-5V DC
Leistung2 x 3W

Chip PAM8403

MaBe 21 x 18 x 3,4 mm

DG5MK hat seinen FA-VA4 weiterentwickelt.

Der neue FA-VAS5 hat einen erheblich vergrdfierten
Frequenzbereich und verfiigt iiber einen USB-Port.
Wie der Vorgénger ist er leicht aufzubauen und
einfach zu kalibrieren. Dank des erweiterten
Funktionsumfangs lassen sich

mit dem neuen Modell auch

anspruchsvolle Messaufgaben

ldsen.

2,90
2 x 3 W, Klasse D mit
Lautstarkeregler
Spannung 2,5-5V DC
Leistung2 x 3W
Chip PAM8403
MaBe 29,5 x 50 x 15 mm

NFM-R-2x3 4,20

USB-UART-Umsetzer

5-V-Versorgung Uber USB
Standard USB 2.0

Treiber fir VCP und

1.0 ..100 [ USBXpress einsetzbar
128 1 64 Pixel, betouchtet SiLab-Chip CP2102

er fiir Screenshots . 16 *.® 4 / SMD-bestuickt
{ Sorqung SVRIA) -8 _{ / d
Stromaufnahme 47 mA (Mittetwert, Beleuchtung ans) & USB-UART-CN 4,90

Abmessungen 127 mma 86 mm 1 23mm .
Gewicht 280 iy (inkl. Batterien) ™~

Zeit fur den Zusammenbau - 20 . 60 Minutens. ~ ~ = ». T8 % FM-Rundfunk-Empfanger

Lieferumfang G ol Bt FM-Tuner-Modul
ausatz .tn it f.».—_-"sund-ues;_ac?e I;Ifﬁne__milt-‘&g: mit Stereodekoder,
en Controller, das Display, diverse einfac | _
e Baut 58-Bridge, 3 Tastschalter, ~ Stere(_) _NF Ausgang
und digitaler

Buchse, 2 Batteriehalter,
8 Schrauben, 4.Gummifife sowie Frequenzanzeige
s und bedrucktes Gehduse aus

luminfum.

0,01...600 MHz

T xa AR i

87...108 MHz, Stereo-Ausgéange fur Kopfhorer, 40
x 16 mm, Betriebsspannung 3...5V, 100-kHz-
Abstimmung und 16-Stufen-Lautstarkeeinstellung
Uber Up-/Down-Tasteingange

FMRX-D 1,-

Wir erwarten die Platinen fiir die 2. Serie
Ende Juli. Die Auslieferung erfolgt -
in der Reihenfolge des Bestelleingangs. FM-Transmitter

FM-Transmitter-

Modul mit
Stereokoder,
- Line-Eingang,
Bestell-Nr. Mikrofon und
BX-245 , digitaler
Standard-SOL-Elemente inkiusive! Erequenzanzeige
Unter der Besteli-Nr. BX-245-S0L sind fiir 17,~ Priizisions-SOL~ 87...108 MHz, Abstimmung und Lautstarke-
Elemente als Zubehir erhiiltlich. einstellung Gber Up-/Down-Tasten, 49 x 27 mm,
3...5V/35 mA DC. Die gesetzlichen Bestimmungen
www.funkamateur.de *- www.box73.de sind zu beachten. Keine Antenne anschlieBen!
FMTX-D 14,-

HF-Leistungsmesser-Modul

mit AD8307 fiir 1...600 MHz
Messbereich =74 ... +18 dBm,
SMA-Eingang, 24 x 33 mm,
Versorgung 5...15 V DC (10 mA)

Automatischer Antennenumschalter »FA-AS«

Der ,Automatic Antenna Selector“ erméglicht
es, vier verschiedene Antennen an den IC-7300

anzuschlieBen und je nach Betriebsfrequenz BC-007 14,90
automatisch zu wéhlen. Die Programmierung
erfolgt intuitiv, wobei 2-Farb-LEDs den VHF bzw. UHF-TRX-Module

Schaltzustand der Antennenrelais signalisieren.

1 - : . . Universelle TX/RX-Module. e

FA-AS Eine gesonderte Transverter-Buchse dient Im Amateurfunk zur Realisierung

Automatic Antenna Selacto zum Anschluss von VHF/UHF-Transvertern. von FM-Minitransceivern, APRS-
Bei der Wahl des TRV-Ausgangs wird die Baken usw. geeignet.
Sendeleistung des Transceivers per Cl-V-Befehl Frequenzbereich: 137-174 bzw. 400-470 MHz
auf einen passenden Pegel reduziert. Sendeleistung: 1W/05W

. . Empfindlichkeit: -122 dBm

Da sich der ,FA-AS" sowohl mit der analogen Betriebsspannung: 33..45V
Bandspannung als auch lber CI-V steuern lasst, Abmessungen: 36 x 19 mm
kann er fur jeden ICOM-Transceiver genutzt DRA818V bzw. DRA818U 13,90

werden, der nicht Uber ausreichend viele
Antennenbuchsen verflgt.

FM-Tuner-Modul mit TEA5767

Kompletter FM-Tuner mit
Stereodekoder
Stereo-Ausgénge, PLL 12C-Bus
gesteuert, 11 x 11 mm
Betriebsspannung 3V (2,5...5V)

RXM-5767 3,90

Der Bausatz nach (FA 12/2016) enthalt die
Platine, alle Bauelemente, ein bearbeitetes und
bedrucktes Geh&use sowie eine ausfiihrliche
20-seitige Bauanleitung im DIN A4-Format.

BX-7300 125,-
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Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis
Amateurfunk &
Telekommunikation
in der Schule e.V.

Bearbeiter:

Peter Eichler, DJ2AX

Birkenweg 13, 07639 Tautenhain
E-Mail: dj2ax@aatis.de

B Eine Amateurfunk-Schulstation ...

... ist ein echter Gewinn fiir jede Schule, wenn
sie sich erst einmal etabliert hat. Wie man das er-
folgreich umsetzen kann, demonstriert DKOLG,
die Klubstation am Liborius-Gymnasium in
Dessau, nahezu exemplarisch.

Das Prinzip ,,Tue Gutes und sprich (schreib)
dariiber* wird von Jens Home, DM4JH, und
seiner YL Kathrin Home mustergiiltig umge-
setzt. Dazu gehort Arbeit mit der Presse und
dem (Regional-)Fernsehen, die natiirlich infor-
miert und eingeladen werden miissen, wenn ein
Funkereignis in der Schule ansteht. Beispiele
dazu sind unter http://libo-schulstation.blogspot.
com zu finden.

Auch die ganze Schulgemeinschaft wird ein-
bezogen, wenn nach dem Prinzip des ,,public
viewing" vom Fuf3ball der Start von Alexander
Gerst zur ISS fiir alle mit erlebbar wird. Damit
ist die Arbeitsgemeinschaft nicht nur im stillen
Kédmmerlein tétig sondern leistet einen Beitrag
zur Profilierung der Schule und sorgt fiir Aner-
kennung des Amateurfunks in der Offentlich-
keit. Grof3es Ziel ist in diesem Jahr ein Funk-
kontakt mit der internationalen Raumstation

Ende Oktober gemeinsam mit DLOTSD aus
Dresden. Wir driicken fest die Daumen!

- = . |
Beratung bei DKOLG Foto: DM4JH

B ISS-Kontakte in diesem Sommer
Mit dem Start von Alexander Gerst, KFSONO,
zur ISS werden viele Verbindungen zwischen
der Raumstation und Schulen in Deutschland
moglich. Erfolgreich waren die Kontakte mit
Leverkusen, Herrenberg und Bonn iiber
DLOIL. Weitere Kontakte sind vom 13. bis
19. 8. mit dem Matthes-Enderlein-Gymnasium
in Zwonitz, direkt via DLOMEG, dem Hohen-
staufen-Gymnasium in Kaiserslautern, direkt
via DL@XK, und dem DLR_School_Lab in
Braunschweig geplant, s. a. S. 796.

In der Woche vom 20. bis 26. 8. soll das Fried-
rich-Franz-Gymnasium Parchim folgen. Wei-
tere Vorhaben werden im ndchsten QTC vor-

780 - FA8/18

gestellt. Umfangreiche Informationen zur
Weltraummission findet man unter www.dlr.
de/next/desktopdefault.aspx/tabid12434/21685
_read-49669
An dieser Stelle wird auch das tolle Lehrmate-
rial Mit Astronauten ins Weltall als 114-seitige
PDF-Datei zum Download angeboten, in wel-
cher Experimente, methodische Reihen, Hand-
reichungen und sehr viele interessante Fotos
und Informationen fiir Schiiler der Klassenstu-
fen 3 bis 6 zu finden sind.

Tnx Oliver Amend DG6BCE

Mit Astronauten
ins Weltall

Lehrermaterialien
und Mitmach-Experimente

Klassen 3 bis 6

&

2 o0 # m-

Quelle: DLR

Titelseite des DLR-Heftes

B AS628-Bausatz erweitert

Die grofie Nachfrage nach dem HF-Multime-
ter AS628 hat uns dazu gebracht, aufler dem
Komplettbausatz auch zwei Teilbausitze zu-
sammenzustellen, da eigentlich nur Standard-
bauteile verwendet werden, die in vielen Bas-
telkisten vorritig sind.

AS628-P beinhaltet nur eine Platine und den
programmierten Controller (ATMEL32) und
AS628-L umfasst Platine, Controller und LC-
Display. Damit hat jeder die Moglichkeit, kos-
tengiinstig diese universelle Baugruppe fiir den
Funkamateur aufzubauen. Bitte wie immer un-

Vorteiler 128:1 nach DL2AWT Foto: DJ2AX

ter bestellung@aatis.de ordern. Selbstverstind-
lich werden in Weinheim zur UKW-Tagung al-
le drei Bausatzvarianten vorrétig sein.

Ebenso ist es moglich, die CPU aus Goslar mit
einem Upgrade der Firmware zu versehen, die
auch mit Vorteilern 1:32 oder 1:128 Frequenz-
messungen bis 2.4 GHz ermoglicht. Einige fer-
tige Vorteilerbaugruppen (siehe Bild) werden
wir mit nach Weinheim bringen.

Unter Einsatz des Vorteilers 10:1, der im Online-
Shop des FUNKAMATEURSs unter der Be-
zeichnung BX-019 erhiltlich ist, wird der Zihl-
umfang bis 500 MHz erweitert. Die gleiche
Quelle bietet als BC-007 einen logarithmischen
Tastkopf zur Leistungsmessung mit dem
AD8307 von —74 dBm bis +18 dBm an, fiir den
eine passende Messfunktion in der Software
vorhanden ist.

B UKW-Tagung in Weinheim am 8.9.

Obwohl nochein langer Sommer vor uns liegt,
beginnt schon jetzt unsere Vorbereitung fiir das
grofe Ereignis im Siidwesten. Am AATiS-
Stand werden wieder aktuelle Medien und
Bausitze verfiigbar sein. Zwei besondere An-
gebote fiir Freunde der UKW-Frequenzen sind
aus Workshop-Resten diesmal zusammenge-
stellt.

Der 2-m-Empfidnger auf der Platine AS806
wird als kompletter Bausatz fiir 30 € erhiltlich
sein. Alle SMD-Teile, ein Modul, ein Tiefpass-
filter und einige Buchsen ermoglichen den
Aufbau eines einfachen ,,OV-Telefons*. Fiir
APRS-Anwendungen ist die Baugruppe nach
unseren Erfahrungen wegen der langen TX-
Delay weniger geeignet.

Ebenfalls fiir 2 m geeignet ist der Bausatz einer
Moxon-Antenne von DK2MT, der fiir 10 € ab-
gegeben wird. Wer sichergehen mochte, dass
dltere Medien und Bausitze vorritig sind, wird
um Vorbestellung unter vorbestellung@aatis.de
bis zum 25.8. gebeten.

coo0000000000000

AS806P Platine DORJI-TRX zum Aufbau eines
FM-TRX mit dem Modul DRA818V (VHF) oder
DRA818U (UHF) Foto: DJ2AX

B Autoren gesucht

Fiir das Praxisheft 29, das im Mairz 2019 er-
scheinen soll, werden schon jetzt Autoren und
Beitrdge gesucht. Anfragen und Angebote an
das Lektorenteam konnen unter praxisheft@
aatis.de ab sofort eingereicht werden. Umge-
hend erhalten Interessenten die Hinweise fiir
Autoren und einen Kontakt zum Fachlektor.
Um dem inhaltlichen Anspruch an die Praxis-
hefte gerecht zu werden, suchen wir Grundsatz-
beitrdge, anfangertaugliche Projekte und auch
hochwertige Baugruppen fiir MINT-Facher,
Funkamateure und Elektronikinteressenten.
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CB- und
Jedermannfunk

Bearbeiter:

Harald Kuhl, DL1ABJ
Postfach 25 43, 37015 Gottingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

B CB-Funknetz

An jedem Samstagabend ab etwa 21.30 Uhr
Ortszeit treffen sich CB-Funker aus Nordrhein-
Westfalen (NRW) zur sogenannten NRW-Run-
de auf Kanal 15 bzw. 27,135 MHz in USB. Ziel
der Teilnehmer ist es, an diesem Abend mit
moglichst vielen Hobbyfreunden einen Funk-
kontakt herzustellen und dabei die Reichweite
zu testen. Entsprechend sind regelmifig auch
CB-Funker aus anderen Bundesldndern in der
Runde zu horen, mitunter sogar aus dem Aus-
land. Angesichts der aktuellen Sporadic-E-Sai-
son kommen wie zu erwarten durchaus Uber-
raschungen vor. Manche der teilnehmenden
Stationen sind von erhohten Standorten aktivund
verwenden Richtantennen. Manchmal melden
sich im Laufe eines solchen Abends iiber 120
CB-Stationen in der Runde. Eine weitere SSB-
Runde ist jeden Sonntag ab20.30 Uhr Ortszeit
im Raum Berlin und Brandenburg auf 26,985
MHz, USB, Kanal 3, aktiv.

In GroBbritannien haben sich ebenfalls regio-
nale CB-Funk-Runden gefunden: 26,975 MHz,
USB (Kanal 2) Siidwestnetz; 27,135 MHz, USB
(Kanal 15) Nordwestnetz, 27,255 MHz, USB
(Kanal 23) Midlands-Netz, 27,325 MHz, USB
(Kanal 32) Eastern-Counties-Netz; 27,375
MHz, USB (Kanal 37) Nordostnetz; 27,395
MHz, USB (Kanal 39) Siidostnetz. Zu den Ak-
tivitdtszeiten gehort der Mittwochabend, doch
lohnen sich bei guten Ausbreitungsbedingun-
gen auch an anderen Tagen CQO-Rufe. Ein wei-
teres CB-Funk-Netz in GrofBbritannien ist das
regelméBige Treffen der Delta Romeo DX Group
auf 27,365 MHz USB sonntags von etwa 12.00
Uhr bis 15.00 Uhr. Bei derzeitigen Sporadic-E-
Ausbreitungsbedingungen sind in dieser Runde
auch regelmifig Stationen vom européischen
Kontinent zu horen.

Viel Funkaktivitét erlebten ebenfalls die Teil-
nehmer des diesjdhrigen Radio Activity Day
(RAD) am Wochenende vom Samstag, den 16.
auf Sonntag,den 17. Juni. Zeitweise iiberschnitt
sich dieser Jedermannfunk-Wettbewerb mit
dem Frequency-FM-Contest,der 24 h am Sams-
tag lief. Bei diesem ging es darum, wihrend
des Contest-Zeitraums moglichst viele Kontak-
te in FM-Sprechfunk auf 11-m-Kanélen zu log-
gen. Einen Teil dieser FM-Verbindungen konn-
te man gleichzeitig fiir den ebenfalls 24-stiin-
digen RAD geltend machen, der am Samstag
um 15 Uhr MESZ begann.

Fiir den RAD hatten knapp 170 Jedermann-
funker vorab ihre Teilnahme angekiindigt und
sich unter www.funkfreunde.net registriert. Ein
Contest-Log mit QSO-Daten eingereicht haben
letztlich 70 CB-Contester, die in die Wertung
gekommen sind. Wohl in der Hoffnung auf
Sporadic-E-Ausbreitungsbedingungen waren
sogar Teilnehmer von der franzosischen Atlan-
tikkiiste aus aktiv und konnten tatsdchlich eini-

ge Contest-Verbindungen tdtigen. Insgesamt
ging die Teilnahme jedoch trotz der vielen
Anmeldungen im Vergleich zum Vorjahr zu-
riick. Die oberen Pldtze in der Rangliste be-
legen Stationen innerhalb Deutschlands, die
sich wie zuerwartenfiirs Contest-Wochenende
einen erhohten Standort gesucht hatten. Die
meisten Punkte sammelten die Stationen
13TDK78 und Sierra Alfa Papa vom Hobby-
funkclub Bramsche.

Die Preisverleihung erfolgt wie in den zuriick-
liegenden Jahren wihrend des CB-Funk-Tref-
fens CB-Lounge (www.cb-lounge.de/cb-lounge)
am 20.10.2018 auf der Messe Rheintal-Elec-
tronica in Durmersheim. Vielen Dank bei die-
ser Gelegenheit an die Organisatoren des RAD
2018, die bereits jetzt den Radio Activity Day
2019 fiir das 3. Juni-Wochenende 2019 ange-
kiindigt haben.

Im laufenden Monat August startet bereits die
nidchste Veranstaltung fiir funksportlich inter-
essierte CB-Funker: Am Samstag, den 11.8.
2018, lauft von 0 Uhr bis 23.59 Uhr MESZ der

bietet im Wesentlichen die heute iibliche Aus-
stattung, funkt also auf 40 Kanélen in AM und
auf bis zu 80 Kanilen in FM mit jeweils bis zu
4 W Senderausgangsleistung.

Mit Abmessungen von 125 mm x150 mm x
45 mm (Breite x Tiefe x Hohe; Masse: 700 g)
gehort der Transceiver zu den kleineren Mobil-
geriten. Es ldsst sich sowohl aus dem 12-V-
als auch aus einem 24-V-Bordnetz betreiben
und bietet auf seiner Frontplatte ausreichend
Platz fiir einen herkommlichen Kanalwahl-
schalter sowieeine sechspolige Mikrofonbuch-
se. Separate Drehknopfe zur Einstellung der
NF-Lautstirke sowie der Ansprechschwelle
der Rauschsperre (Squelch) liegen gut erreich-
bar am linken bzw. rechten Rand der Frontplat-
te. Neben dem manuell und stufenlos einstell-
baren Squelch bietet der Transceiver eine auto-
matisch arbeitende Rauschsperre (ASC).
Unterhalb des kontrastreichen und hintergrund-
beleuchteten Displays sind vier ebenfalls be-
leuchtete Tasten angeordnet, iiber die sich etwa
eine integrierte VOX-Schaltung aktivieren ldsst.

Trotz seiner
kompakten
Abmessungen
bietet der neue
Mobiltransceiver
Truman Il einen
konventionellen
Kanalwahlschalter.

Frequency-AM-Contest. In die Wertung kom-
men Funkkontakte auf den Kanilen 1 (26,965
MHz) bis 40 (27,405 MHz) in AM. Zur Erin-
nerung: Mitte der 1970er-Jahre nahm in
Deutschland der CB-Funk mit zwolf Kaniélen
in AM und 500 mW Senderausgangsleistung
seinen Anfang. Mittlerweile ist hierzulande AM
mit 4 W auf 40 Kanilen zugelassen, auch wenn
FM in der tiglichen Funkpraxis vielerorts ver-
breiteter ist. In Nordamerika ldsst die dortige
Telekommunikationsbehorde iibrigens weiter-
hin nur AM und SSB fiir den CB-Funk zu,
wihrend man dort im 11-m-Band auf FM
grundsitzlich verzichten muss.

Wer am AM-Contest teilnehmen mochte, fin-
det das komplette Regelwerk unter www.hndx.
de/wettkaempfe-kw/frequency-contest im Inter-
net. Ein Contest-Logblatt steht unter www.
hndx.de/logbuch zum Herunterladen bereit und
soll im Anschluss an den Wettbewerb ausge-
fiilltan die folgende Adresse geschickt werden:
Hotel November DX Group, Postfach 1117,
74190 Schwaigern (logbuch@hndx.de). Eine
vorherige Anmeldung fiir Contest-Teilnehmer
ist unter www.hndx.de/wettkampf-anmeldung
mdoglich und erwiinscht.

B President Truman |l

Wihrend DX-interessierte CB-Funker auf ein
neues SSB-Gerit warten, hat President sein An-
gebot im Juli erneut um ein weiteres AM/FM-
Mobilgerit ergénzt: President Truman II ASC

Zudem schaltet man dort zwischen AM und
FM um und wechselt direkt zu einem program-
mierbaren Anruf- oder Ortskanal. Zum Liefer-
umfang gehoren ein Electret-Handmikrofon
sowie Halterungen fiir Mikrofon und Trans-
ceiver. Zum Verkaufspreis sowie zum Datum
der Markteinfithrung mochte sich der Herstel-
ler noch nicht duBern, doch konnte President
Truman Il ASC bereits zur CB-Lounge im Fach-
handel erhiltlich sein.

B Funk fiir Bergsteiger

Hobbyfreund Lorenz, DL4LOS, schickte einen
Appell an Bergsteigerorganisationen, ab sofort
einen gemeinsamen PMR446-Funkkanal ein-
zufiihren und diesen stindig abzuhoren. Hinter-
grund ist ein Ungliick im Wallis, bei dem Ende
April mehrere Bergsteiger ums Leben kamen.
Die gefiihrte Gruppe war in ein Unwetter gera-
ten und konnte die nahe Schutzhiitte nicht mehr
erreichen, sodass sie nachts bei Kilte im Freien
verbringen musste; dies iiberlebten sieben der
Bergsteiger nicht. Ein mitgefiihrtes Satelliten-
telefon versagte und Mobiltelefone hatten
keine Verbindung zum Netz. Mithilfe eines
PMR446-Handfunkgerits, so DL4LOS, hitten
sie moglicherweise zur Schutzhiitte Kontakt
aufnehmen konnen, um von dort Hilfe zu be-
kommen. Lorenz sucht nun Kontakt zu anderen
an Funk interessierten Bergsteigern: Lorenz
Ossmann, DL4LOS, Postfach 10 06 32, 76260
Ettlingen, Deutschland.
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BC-DX

Kurzwelle
in Deutsch

Liste analoger deutschsprachiger
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle

Station - Frequenzen (kHz)
Channel 292 - 6070 (D/E/Holl.*; D-r)
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (D-o; zeitw. Relaissendungen)
Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o via HCJB)

Radio Ol International — 6155

(Sa, So -0610)

China Radio International — 17 615,
17720

Heukelbach Bibel-Radio — 3995,
5920 (D-o via HCJB)

Jammin’ Oldies — 6070 (Do; D-r)
Missionswerk Neues Leben — 3995,
5920 (D-o via HCJIB)

Radio Ruminien International — 9700
Deutscher Wetterdienst — 6180
(Seewetterbericht; D-p)

Radio HCJB Deutschland — 7365
(D-o; zeitw. Relaissendungen)

Die Lutherische Stunde — 3995, 5920,
7365 (D-o via HCJB)

Radio Marabu - 6150

(via Radio Europa 24; D-d)
SW-Radio (,,Segenswelle*) — 3995,
5920, 7365 (D-o via HCJB)
Hamburger Lokalradio — 6190

(Sa; D-g)

Radio Mi Amigo — 6085

(D +'E + Holl.; D-k)
Shortwaveservice — 6005

(So -1900); D-k)

Radio Bukarest — 909, 1593 (So)

DP 07 (Seewetter) — 6005 (D-k)
Gemeindehilfsbund - 3995, 5920,
7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB)
Goldrausch 6070 — 6070 (So; D-r)
MV Baltic Radio — 6140

(AUT; unregelméBig 1. So/Monat)
Radio Ohne Namen — 6070 (Mi; D-r)
SM Radio Dessau — 6070
(unregelméBig Sa; D-r)

Radiostation Belarus — 6005 (D-k)
Magyar Radio 4 — 873, 11 88, 1350
St. Martini Gemeinde Bremen — 3995,
5920, 7365 (So; D-o via HCJB)
Hamburger Lokalradio — 9485

(So; D-g)

Radio Mi Amigo — 6085 (Fr; D-k)
Radio DARC - 6070 (So; AUT)
Hamburger Lokalradio — 7265

(Sa; D-g)

SW-Radio (,,Segenswelle*) — 3995,
5920, 7365 (D-o via HCJB)

Radio Slowakei International —

6005 (D-k)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920, 7365 (D-o; Sa, So)

0000-2400
0400-2200

0425-0430

0500-0620

0500-0657

0503-0530

0530-1900
0533-0600

0600-0625
0600-0630

0600-2200

0625-0630

0630-1800

0700-0800

0700-0900

0700-1600

0700-1700

0720-0730

0730-0800

0800-0900

0800-0900
0800-0900

0800-0900
0800-0900

0800-1000
0800-1000
0800-1000
0900-1000
0900-1000
0900-1000
0900-1100
0900-1400

1000-1027

1000-1100
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1000-1100

1000-1100
1000-1100

1000-1400

1027-1030
1030-1100

1030-1100
1100-1200
1100-1200
1130-1225
1145-1200
1200-1230
1200-1230
1200-1300
1100-1200
1200-1400
1300-1327
1300-1400

1327-1330
1400-1455

1400-1500

1405-1500

1500-1530

1500-1600

1500-2200

1505-1530

1530-1600

1557-1600
1600-1630

1600-1630

1600-1655
1600-1700

1600-1700

1600-1757

1600-1800

1630-1730

1630-1730

1630-1730

1723-1820
1730-1755

1730-1825

Station — Frequenzen (kHz)

Radio Joystick — 7330

(1. So/Monat; AUT)

Radio Temeswar (Timisoara) — 630
SM Radio Dessau — 6070

(2. So/Monat; AUT)
Shortwaveservice — 7310

(Sa, So; D-k)

Nordschleswiger — 6005 (Mo-Fr D-k)
Ev. Missions-Gemeinden — 6055
(Sa, So; D-n)

Schweizer Radio und Fernsehen —
6005 (Mo-Fr; D-k)

Goldrausch 6070 — 6070 (Sa; D-r)
Radio Bukarest — 909, 1593 (Mo-Sa)
Stimme der Tiirkei — 13 760

Radio Thailand — 5875

Deutscher Wetterdienst — 6180
(Seewetterbericht; D-p)

DP 07 (Seewetter) — 6005 (D-k)
Welle 370 — 810 (Berlin; 3. So/Monat)
Radio Ohne Namen — 6070 (So; D-r)
Studio 52 — 5955 (FRA - néchste
Sendung 31. 8.; alt 7255 D-n)
Radio Slowakei International —
6005 (D-k)

Radio PowerRumpel — 6070

(2. So/Monat; D-r)
Nordschleswiger — 6005 (Mo-Fr D-k)
Radio Rumiénien International —
9600,11910

Radio Ohne Namen — 6070

(Mo, Fr; D-r)

Ichtys Radio — 3995, 5920, 7365
(D-o via HCJB)

Polnischer Rundfunk — 6005 (D-k)
Radio DARC - 6070 (Mo; D-r)
Shortwaveservice — 3985

(Sa, So -2000; D-k)

SW-Radio (,,Segenswelle*) —

3995, 5920, 7365 (D-0)
Heukelbach Bibel-Radio — 3995,
5920, 7365 (D-o via HCJB)
Nordschleswiger — 6005 (Mo-Fr D-k)
Deutscher Wetterdienst — 6180
(Seewetterbericht; D-p)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920, 7365 (Plattdeutsch; D-o0)
Stimme Koreas — 9425, 12015
Schweizer Radio und Fernsehen —
3985, 6005 (D-k)

SM Radio Dessau — 6070 (unregel-
mafig, nichste Sendung 16. 9.; D-r)
Radio China International — 5970,
7380 (ALB)

Radio Sylvia — 6070

(1. Sa/Monat; D-r)
Gemeindehilfsbund - 3995, 5920,
7365 (Mo; D-ovia HCJB)
Missionswerk “Christus fiir Dich” —
3995, 5920, 7365 (Mi, via HCJB)
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920, 7365 (D-o0; ausser Mo + Mi)
IRIB Teheran — 7300, 9850
Missionswerk Neues Leben — 3995,
5920, 7365 (D-o via HCJB)
Stimme der Tiirkei — 9840

Station — Frequenzen (kHz)

Die Lutherische Stunde — 3995, 5920,
7365 (D-o via HCJB)

Radio Slowakei International —
3985 (D-k)

Radio Ruminien International — 9775
Stimme Koreas — 9425, 12015
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920, 7365 (D-0)

Radio Neumarkt (Targu Mures) —
1197, 1323, 1593 (Mo-Sa)
Stimme Indonesiens — 3325

Radio Oberlausitz International —
6070 (Sa; D-r)

Radio China International — 7395,
11650, 11775

Nordschleswiger — 3985 (Mo-Fr D-k)
Stimme Vietnams — 7280, 9730
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920, 7365 (Plattdeutsch; D-o)
Stimme Koreas — 9425, 12015
Radio DARC - 6070 (Mo; D-r)
Radio Kairo — 9570

Radio Taiwan International — 6185
(GB-w)

Radio Tirana — 3985 (Mo-Sa; D-k)
Radio Tunis Chaine Int. — 963
Radio HCJB Deutschland - 3995,
5920, 7365 (D-0)

Radio Thailand — 9920

Stimme Vietnams — 7280, 9730
Deutscher Wetterdienst — 6180
(Seewetterbericht; D-p)
Schweizer Radio und Fernsehen —
3985 (Mo-Fr; D-k)

KBS World Radio — 3955 (GB-w)
RAE Buenos Aires — 3985 (D-k),
9395 (USA) — Mo-Fr

Ichtys Radio — 5920, 7365

(D-o via HCJB)

1755-1800
1800-1827
1800-1855
1800-1855
1800-1900

1800-1900

1800-1900
1800-1900

1800-1957

1827-1830
1830-1858
1900-1930

1900-1955
1900-2000
1900-2000
1900-2000

1930-2000
1930-2000
1930-2105
2000-2015
2000-2028
2000-2030
2000-2030

2000-2100
2100-2155

2105-2200

Sendungen im DRM-Modus

Station — Frequenzen (kHz)
Funklust (ex: biteXpress) — 15 785
(Erlangen; 0.1 kW)

Radio Rumainien International — 7330
Radio Ruminien International — 6090

0000-2400

0600-0625
1800-1855

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter;
Info: www.channel292.de

Viele Stationen strahlen ihre Programme iiber
Relaisstationen aus, die zum Teil auBlerhalb des
Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie
folgt gekennzeichnet:

ALB - Albanien (Cerrik)
ARM - Armenien (Gavar/Noratus)
AUT - Osterreich (Moosbrunn)

D - Deutschland (Datteln-d, Gohren-g,
Kall/Eifel-k, Nauen-n,
Weenermoor/Ostfriesland-o, Pinneberg-p,
Rohrbach-r)

FRA - Frankreich (Issoudun)
GB - GroBbritannien ( Woofferton-w)
USA - USA (WRMI Okeechobee Fl.)

Die am besten horbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber
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B Pazifikempfang im Sommer

Fiir europédische Rundfunkwellenjiger ist be-
kanntlich der Winter die fiir den Pazifikemp-
fang ergiebige Zeit, denn dann sind bei guten
Ausbreitungsbedingungen von dort Inlands-
dienste in den sogenannten Tropenbéndern der
Kurzwelle zu horen. Doch angesichts der
DXpedition KH1/KH7Z zur Baker-Insel, deren
immense Pile-ups bei Redaktionsschluss DX-
interessierte Funkamateure und SWLs beschif-
tigten, riickte nun der sommerliche Empfang
von Stationen aus dem Pazifik in den Fokus.
Als stindig verfiigbarer Indikator fiir die Wel-
lenausbreitung zwischen Europa und dem Pa-
zifik dient oft das Signal des Zeitzeichensen-
ders WWVH, das aktuell morgens bis in den
frithen Vormittag gut auf 15 000 kHz in Mittel-
europa aufzunehmen ist. Diese Station ist seit
1971 rund um die Uhr auf 2500 kHz, 5000
kHz, 10000 kHz und 15000 kHz in AM aktiv.
Die Ubertragung erfolgt vom Standort auf der
Insel Kauai, Hawaii, mit einer Sendeleistung
von 10 kW auf 10 MHz und 15 MHz bzw. mit
2,5 kW auf 2,5 MHz und 5 MHz.

Zu horen sind jede Minute eine Zeitansage in
UTC sowie jeweils zur 29. und 59. Minute eine
Stationsansage mit Rufzeichen und Postan-
schrift, jeweils gesprochen von einer weibli-
chen Stimme. Zur 45. Minute einer Stunde sind
aktuelle Informationen zur Sonnenaktivitidt zu
horen, vorgetragen von einem ménnlichen Spre-
cher. Bei Bedarf sendet man aulerdem zu fest-
gelegten Zeiten Wirbelsturmwarnungen sowie
GPS-Statusmeldungen. Neben den gesproche-
nen Informationen werden jede Minute codier-
te Zeitinformationen ausgestrahlt und zur vol-
len Minute ist ein 1200-Hz-Ton zu horen. Emp-
fangsberichte bestitigt man per QSL-Karte: Ra-
dio Station WWVH, P.O. Box 417, Kekaha, HI
96752, USA (wwvh@bouldernist.gov).

Ist das Signal von WWVH gut aufzunehmen,
lohnt sich zur gleichen Zeit ein Empfangsver-
such der Wetterfaxstation Honolulu, Rufzei-
chen KVM70, auf 11090 kHz. Auf dieser Fre-
quenz werden rund um die Uhr Wetterkarten
per Fax (RPM 120, IOC 576) mit 4 kW ausge-
strahlt; weitere Ausstrahlungen laufen von
0519 UTC bis 1556 UTC auf 99825 kHz so-
wie von 1719 UTC bis 0356 UTC auf 16 135
kHz. Eine PDF-Liste sdmtlicher Wetterfax-
Ubertragungen weltweit versffentlicht die US-
amerikanische Wetterbehorde unter www.nws.
noaa.gov/os/marine/rfax.pdf zum kostenlosen
Herunterladen. Das PDF-Dokument vom Sep-
tember 2017 enthélt Frequenzen, detaillierte
Sendeplidne und Anschriften. Eine Frequenzliste
mit Sendezeiten steht zudem unter www.mwlist.
org/fax.php im Internet.

Nachdem Radio Australia abgeschaltet wurde,
bleibt fiir die Versorgung entlegener Pazifik-
inseln mit Radioprogrammen per Kurzwelle
der Auslandsdienst von Radio New Zealand In-
ternational (RNZI). Sendungen kommen der-
zeit von 2050 UTC bis 0500 UTC auf 13 840
kHz sowie von 0500 UTC bis 0558 UTC auf
11 725 kHz. Auf letzterer Frequenz ist bei guten

Ausbreitungsbedingungen ein Empfang mog-
lich, auch wenn das Signal hier recht schwach
einfillt. Weitere RNZI-Ausstrahlungen laufen
in DRM und dienen fiir die Programmzuspie-
lung an pazifische Inlandsdienste zur Wieder-
ausstrahlung auf Mittelwelle oder UKW. Ein
auchin Mitteleuropa decodierbarer DRM-Emp-
fang ist aber erst wieder ab Herbst zu erwarten.
Empfangsberichte nimmt RNZI gerne iiber das
Web-Formular QSL Form unter www.radionz.
co.nzl/international/qsl/new entgegen und wer-
den per E-Mail bestitigt.

Reach Beyond Australia ist eine religiose Sta-
tion in der Tradition von Radio HCJB, ehemals
Ecuador, und sendet iiber drei 100-kW-Sender
in Kununurra hauptséchlich in Richtung Asien.
Moglichkeiten fiir derzeit schwache Emp-
fangssignale bieten Sendungen in Englisch von
1115 UTC bis 1130 UTC auf 15575 kHz, in
Hindi von 1300 UTC bis 1330 UTC auf 15 320
kHz, in Japanisch von 1100 UTC bis 1130
UTC auf 15400 kHz, in Tibetisch oder Vietna-
mesisch von 1115 UTC bis 1130 UTC auf
15575 kHz. Einige dieser Programme kommen
nicht taglich. Anschrift fiir Empfangsberichte:
Reach Beyond Australia, P.O. Box 291, Kil-
syth, VIC 3137, Australien (radio@reachbey-
ond.org.au).

B Kuba zum Friihstiick

Radio Habana Cuba, der internationale Aus-
landsdienst Kubas, ist morgens ab 0600 UTC
mit einem Programm in englischer Sprache im
49-m-Band aufzunehmen: mit einem recht
schwachen Signal auf 6000 kHz und deutlich
besser auf 6165 kHz. Zur vollen Stunde kommt
eine kurze Nachrichtensendung, gefolgt von
aktuellen Hintergrundberichten aus dem gesam-
ten amerikanischen Raum. Die Frequenzen sind
ungestort, wobei auf 6165 kHz anfangs Nach-
barkanalstsrungen vom Osterreichischen Rund-
Sfunk auf 6155 kHz auftreten konnen.
Ebenfalls gegen 0600 UTC ist der US-ameri-
kanische Oppositionssender Radio Marti auf
6030 kHz mit seinem Programm in spanischer
Sprache schwach aufzunehmen. Ein etwas stir-
keres und besser lesbares Signal kommt gleich-
zeitig im 41-m-Band auf 7365 kHz und den mit
Abstand besten Empfang bietet 7335 kHz mit
teils S9+20 dB. Samtliche Ausstrahlungen
kommen von der Sendestation Edward R. Mur-
row in Greenville und das Programm bringt
iberwiegend Wortbeitrige sowie teils lebhafte
Diskussionen in spanischer Sprache.

Die kubanischen Storsender, die die Program-
me von Radio Marti oft begleiten, sind zu die-
ser Zeit nicht prasent. Das starke Rauschsignal,
das auf 7335 kHz den Empfang beeintrichtigt,
ist kein Storsender, sondern stammt von einer
DRM-Ausstrahlung von Radio Rumdnien In-
ternational auf der Mittenfrequenz 7330 kHz.
Fiir den storungsfreien Empfang von Radio
Marti schaltet man einfach in USB um, bzw.
0630 UTC endet die DRM-Ubertragung.

B Guinea vormittags

Im derzeit vormittags weitgehend verwaisten
31-m-Rundfunkband ist bei guten Ausbrei-
tungsbedingungen das Inlandsprogramm aus
dem westafrikanischen Guinea mit S8 bis S9,
guter Amplitudenmodulation und leichtem Fa-
ding problemlos aufzunehmen. Radio Télévi-

sion Guinéenne sendet mit 50 kW auf 9650
kHz und bringt um 0800 UTC ein Nachrich-
tenbulletin in franzosischer Sprache mit Infor-
mationen aus Guinea sowie den umliegenden
Léandern. Vor 0800 UTC und ab 0830 UTC do-
miniert regionale Popmusik das Programm.

B WRNO aus Texas

1982 griindete Joseph Costello III im US-Bun-
desstaat Louisiana den Privatsender WRNO
und sendete zunidchst hauptsdchlich Musik auf
Kurzwelle. Spiter vermietete man zur Finan-
zierung des Betriebs Sendezeit an religiose An-

... und von WRNO Fort Worth aus dem Jahr
2016. QSLs: HKu

bieter, bis die Station schlieBlich nach Texas
verkauft wurde. Heute gehort WRNO (www.
wrnoworldwide.com) einer US-Radiomission
und sendet auf 7505 kHz. Derzeit ist die
Station aktiv und gegen 0630 UTC mit einem
Gospelmusikprogramm sowie gelegentlichen
Ansagen auf Englisch in Mitteleuropa aufzu-
nehmen. Stationsansagen mit Rufzeichen sind
selten, selbst zur vollen Stunde. Bei Redakti-
onsschluss war WRNO die einzige um 0700
UTC im 41-m-Band horbare Radiostation.

B Algerien abends

Der Inlandsdienst Algeriens ist abends gut auf
891 kHz (bis 600 kW) und 981 kHz (100 kW)
zu horen. Ubertragen wird auf beiden Kanilen
das Programm von Alger Chaine 1.

Die Informationen und Abbildungen stammen von
Harald Kuhl (HKu).

e Ihr Partner fiir
./_3- weltweiten Rundfunkempfang

In diesem Monat:  => Reprint auf CD:

Roger Kirks ,Free Radio Fanzine”
Infos unter: www.addx-verlag.de
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Ausbreitung
August 2018

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. FrantiSek K. Janda, OK1HH
nam. 9. kvétna 142

CZ - 25165 Ondiejov, Tschechien

Im Verlauf des 25. Sonnenfleckenzyklus (gezéhlt
ab 1755) befinden wir uns im absoluten Sonnen-
fleckenminimum. Gegenwirtig werden in den
Medien die verschiedensten Zusammenhénge
betrachtet und zukiinftige Entwicklungen prog-
nostiziert, beispielsweise zwischen dem Son-
nenfleckenzyklus und dem globalen Klima. Im
Beitrag auf www.lunarplanner.com/SolarCycles.
html finden wir eine Tabelle iiber die Entwick-
lung der vergangenen Eiszeiten, deren Dauer
und die Zeitrdume dazwischen. Die Kurz-
wellenausbreitung betreffend sieht es zurzeitda-
nach aus, als wiirden wir die néchste Zeit — aber
kiirzer als ein Jahr — weiter bergab marschie-
ren. Die Kurzwellenausbreitung auf den oberen
Béindern wird dabei hauptsidchlich durch die
Aktivitédt der sporadischen E-Schicht bestimmt.
Fiir August haben wir folgende Aktivitdtsvor-
hersagen (Sonnenflecken R): NASA/SWPC:

- Perth

784 « FAS8/18

9,3+8; Australien Space Forecast Center
BOM/IPS: 7,0; SIDC (WDC-SILSO, Royal Ob-
servatory of Belgium): Null; (klassische Metho-
de) und sechs (kombinierte Methode). Die Son-
nenaktivitit fallt wiederum leicht nach einem
kurzen Anstieg. Fiir Amateurfunkbelange neh-
men wir R = 6, was dem solaren Flux von SF =
68 s.f.u. entspricht.

Die Aktivitdt der sporadischen E-Schicht be-
gann sich diesmal spét zu entfalten. Auch im
Juni wuchs sie langsamer, als wir es erwartet
hatten. Das muss aber nicht auf die zukiinftige
Entwicklung zutreffen. Diejenigen, die standig
die Ausbreitungsbedingungen beobachten und
auch zufilligerweise CQ gerufen haben, beka-
men sporadische Band6ffnungen mit. Beispiels-
weise am Morgen des 13. Juni, als auf 18 MHz
KH7XS mit RST 599 horbar war und mit
100 W beim ersten Anruf gearbeitet werden
konnte (tnx OK1AMF und OK4RQ). Bei die-
ser Bandoffnung spielte die F2-Schicht iiber
Skandinavien in Verbindung mit Eg eine wich-
tige Rolle,denn ein moglicher Reflexionspunkt
lag siidlich von Alaska. Die Grenzfrequenz der
F2-Schicht war im Ionogramm vom geophysi-
kalischen Observatorium Tromsg gut zu sehen.
Wer sich allerdings nur auf die DX-Cluster ver-
lie und auf der Couch liegend auf interessante

DX-Spots wartete, der verpasste diese zufilli-
gen Bandoffnungen.

Im August endet der Sommer in der Ionosphére.
Besonders in der zweiten Monatshilfte sinkt
die Eg-Héufigkeit. Die Ionosphdre nimmt lang-
sam herbstlichen Charakter an. Die Tagesdamp-
fung durch die D-Schicht, die besonders die
unteren Kurzwellenbédnder beeintréichtigt, wird
geringer. Wenn sich an den meisten Tagen wei-
terruhige geomagnetische Bedingungen einstel-
len, konnen wir beobachten, dass die Kurzwel-
lenausbreitung im Vergleich mit den Sommer-
bedingungen viel besser sein wird, selbst wenn
sich die Sonnenaktivitidt kaum verdndern wird.
Die monatlichen Mittelwerte fiir den Juni 2018
sind: SIDC R = 15,9; DRAO SF = 72,7 s.f.u.
Wingst A = 6. Die geglittete Sonnenfleckenzahl
fiir Dezember 2017 betrdgt R, = 15,1.

Legende zu den Diagrammen

Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP

RX-Antenne: Dipol horizontal, A/2 hoch

weiBe Linie: MUF

Parameter: Signalstérke in S-Stufen
S E
= SONSISRSORRSNIES (NSNS s6 867, | 1 58y #5951 59, 59,
+1008 +20dB
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IOTA-QTC

Bearbeiter:
Daniel Schirmer, DL5SE
E-Mail: di5se@dI5se.de

B Inselaktivitaten im August 2018 -
Riickblick Juni 2018

Afrika: Noch bis 4.8. ist Karel, OK2ZI, von
Pointe aux Sables, Mauritius, AF-041, mit vor-
angestelltem 3B8-Prifix zu horen. Er bedient
alle Kurzwellenbiander in CW, SSB und den
Digimodes. QSL via Homecall und in elektro-
nischer Form.

Asien: Younghung Island, AS-105, war das
Ziel von 6M6M vom 16. bis 17.6. Haupt-
sdchlich wurde auf dem 6-m-Band gefunkt.
AuBlerdem nahm das Team am All Asia Con-
test teil, wodurch es auch fiir Europa relativ
leicht war, die DXpedition zu erreichen. QSL
via DS1SYV.

P e T R e
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2018 HL I0TA DXpedition

Passion Connected on The Six
The 16th and 17th of June 2018, incheon, SOUTH KOREA

Europa: Gabriele, IK3GES, plant noch bis
zum 3.8. eine IOTA-Tour durch Nordeuropa.
Dabei mdochte er nacheinander folgende Insel-
gruppen aktivieren: DL: EU-057 und EU-128,
0Z: EU-029, SM: EU-037, EU-043, EU-084,
EU-087 und EU-139, LA: EU-033 und EU-
076, OH: EU-097, EU-101, EU-140 und EU-
173 sowie aus SP: EU-129 und EU-132. QSL
via IK3GES bzw. Club Log-OQRS nach Riick-
kehr von der DXpedition.

Die EIDX Group wird noch bis Mitte Septem-
ber alle irischen IOTA-Gruppen aktivieren. Da-
bei werden sie unter EIODXG von der Haupt-
insel, EU-115, zu horen sein und unter
EJODXG sporadisch die Kiisteninseln aktivie-
ren. Vom 24. bis 26. 8. steht Bere Island, EU-
121, auf dem Plan. Man will versuchen, mit
drei Stationen fiir CW, SSB und digitale Sen-
dearten QRV zu werden.

Die angekiindigte Aktivierung von Little Saltee
Island, EU-103, wurde aus Sicherheitsgriinden
zunéchst abgesagt. Fiir ein QSO mit allen vier
Kiistengruppen, EU-006, EU-007, EU-103
und EU-121, wird es eine Plakette geben, wobei
ein QSO mit EIODXG als Wildcard zihlt. Nédhe-
re Informationen dazu findet man auch auf
http://dxwanted.net. QSL via MOOXOs OQRS. —
TM64YL wird das Rufzeichen eines interna-
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T™M64YL

Expédition internationale lota EU-064
25au 31 Aoit 2018

L'fle de Noirmoutier

tionalen YL-Treffens sein, welchem auch Ro-
sel, DL3BKWR, Siggi, DK2YL, Joana, DJSYL,
und Michaela, DL1TM, beiwohnen werden.
Treffpunkt ist diesmal die fle de Noirmoutier,
EU-064, von wo aus neben angeregten Gespri-
chen auch Funkbetrieb auf den HF-Béndern
geplant ist. QSL via FAGHS.

Ein besonderes Highlight kiindigt das erfahrene
Team von MSOINT an, das voraussichtlich im
Zeitraum vom 24. bis 26.8. Shiant Island, EU-
112, aktivieren will, wobei sich der Zeitplan wit-
terungsbedingtdndern kann. Es handelt sich da-
bei um die Nr. 5 der meistgesuchten IOTA-
Inseln Europas. Geplant ist Betrieb von 10 m
bis 80 m. QSL via www.M00OXO.com

Der Radioklub Riihimaen Kolmoset will bis
Mitte August Kirkonmaa Island, EU-140, mit
wechselnder Besatzung unter OH3AD/S akti-
vieren. Geplant ist der Betrieb auf 6 m und den
Kurzwellenbindern in allen giingigen Sende-
arten. QSL via Biiro und in elektronischer
Form. — Bis zum 20. 8. ist Max, [IOPNM, mit
vorangestelltem IMO-Prifix von San Pietro Is-
land, EU-165, zu horen. Er beschriankt sich da-
bei auf die Bander 10 m, 15 m, 20 m und 40 m.
QSL nur direkt.

Die Organisation Youth on the Air zelebriert
zum ersten Mal ihre Veranstaltung International
Youth at Sea (IYAS). Um die jungen OPs Nuuti,
OH1UBO, Elias, OH2EP, Otava, OH30T,
Mikael, OH3UAF, Pieter, ON3DI, Florian,
OE3FTA, und Ilie, YO3IMD an das erfolgrei-
che Abarbeiten von Pile-ups heranzufiihren,
wurde Market Reef, EU-053, als Ziel auserko-

ren. Unter dem Rufzeichen OJOC werden die
Youngsters vom 18. bis 25.8. ihr Kénnen ver-
bessern. Die Ausbilder sind dabei niemand ge-
ringeres als Martti, OH2BH, Henri, OH3JR,
und Pasi, OH3WS. QSL via OH3JR.
Nordamerika: Die fiir Anfang August ange-
kiindigte DXpedition nach St. Paul Island,
NA-094, welche unter dem Rufzeichen CY9C
stattfinden sollte, wurde auf unbestimmte Zeit
vertagt. Als Grund wird vorrangig der Wunsch
nach moglichst guten Ausbreitungsbedingun-
gen, vor allem auf den Lowbands, genannt,
welcher derzeit nicht erfiillt werden kann.
Vom 7. bis 10. 6. waren N3KS, KM4HI, TI2CC
und TI2CDA unter TE6DX von Uvita Island,
NA-155, trotz einiger Probleme sehr aktiv.

Immerhin 54 % der fast 2500 QSOs wurden
mit Europa gemacht. QSL via TI2CDA sowie
elektronische Logbiicher.

Philippe, EA4NF, will vom 12. bis 19.8. als
V26NF von Antigua, NA-100, QRV werden.
Er bevorzugt die Biander von 10 m bis 40 m.
QSL via Homecall. — Im vierten Jahr in Folge
wird Wey, K8EAB, als K4G von St. George Is-
land, NA-085, zu horen sein. Im Zeitraum 20.
bis 25.8. wird er die Bénder von 10 m bis 80 m
bedienen.

Ozeanien: KH8/W5MJ wird das Rufzeichen
von Robert, W5RF, Madison, W5MJ, Keith,
VE7KW, Robert, KSPI, und Bill, W5SJ, sein,
die im Zeitraum vom 15. bis 25.8. Ofu Island,
OC-077, aktivieren werden. Geplant ist der
Betrieb von 6 m bis 160 m in den klassischen
Sendearten. W5MJ berichtet, dass aulerdem
versucht wird, das Rose Atoll, OC-190, zu ak-
tivieren. Allerdings hat sich bisher noch keine
Moglichkeit ergeben, dorthin zu gelangen.
QSL via MOURX oder dessen OQRS.

Siidamerika: Die fiir Anfang Juni angekiin-
digte DXpedition nach Mel Island, SA-047,
unter PRSM scheint nicht stattgefunden zu ha-
ben. Uber die Ursachen oder mogliche Ersatz-
termine duflert sich das Team nicht.

B I0TA - Informationen

Die Islands In The Air Ltd. présentiert die 18.
Ausgabe des IOTA Directorys, editiert von Ro-
ger, G3KMA, und Steve, PJ4DX. Das 128 Sei-
ten umfassende Werk beinhaltet wie gewohnt
die komplette Liste der [IOTA-Inseln sowie al-
les, was man iiber das IOTA-Programm wissen
muss, um daran teilzunehmen.

Im farbigen Teil der Ausgabe findet man
weiterhin faszinierende Berichte von DXpedi-
tionen zu seltenen Zielen wie z.B. Ashmore
Reef, Bhola Island, St. Martins Island oder Mo-
kil Island.

Die Most-Wanted-Listen wurden grundlegend
tiberarbeitet und zeigen nun die Ergebnisse im
Allgemeinen, die der letzten zehn sowie die der
letzten fiinf Jahre. Man geht davon aus, dass
diese Edition die letzte ist, die als Printausgabe
erhiltlich sein wird. (www.iota-world.org/iota
-shop/iota-directory.html)

Die neue IOTA-Website erlaubt es im Gegen-
satz zum alten Internetauftritt nicht, geplante
Inselaktivitdten bekanntzugeben. DX-World
ladt deshalb dazu ein, dies auf ihrer Seite zu
tun. Dabei spiele es keine Rolle, ob es sich um
ein Ziel der Top 10 handele oder um eine Akti-
vierung im Urlaubsstil.

Weiterhin wird eine IOTA Polling List préasen-
tiert (https://dx-world.net/poll-iota-performance
-listings), in welcher jeder IOT A-Freund seinen
Inselstand verdffentlichen kann.
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Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL
Neumarkstr. 8, 45770 Marl
E-Mail: ditybl@darc.de

Jiirgen Engelhardt, DL9HQH
Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DLOHQH@DB0ZWI
E-Mail: di9hgh@gmx.de

Digital Voice

B Neues von der Ham Radio 2018 (2)
In einem weiteren Vortrag berichtete Jochen,
DL1YBL, iiber das neue Yaesu-Fusion-2-Sys-
tem. Dieses vor allem nur durch die neuen DR-
2-Repeater nutzbare IMRS (/nternet-linked
Multi-site Repeater System) erfordert ein Up-
date aller Mobil- und Handfunkgerite, um die
neu eingefiihrten DG- und DP-IDs nutzen zu
konnen. Die so auf aktuellen Stand gebrachten
Endgerite konnen dann sowohl die alten DR-
1- sowie die neuen DR-2-Repeater nutzen.
Mit der neu eingefiihrten DP-ID (Digital Per-
sonal Identification), die basierend auf der in-
tern codierten ID des Gerites an jedem Repea-
ter ,,angelernt* werden kann, ldsst sich ein DR-
2X von einem bestimmten Personenkreis steu-
ern. So sind z.B. auch Emergency Calls und

tausch zu dem alten inkompatiblen WIRES-X
scheint machbar zu sein.

Als letzen Vortrag, gehalten von Yentel,
ON3YH, wurden die neuen Web-Services an-
hand der HALIGAN API beschrieben. Man
ging auf die Ziele und Motivationen der neu
entwickelten Software ein. Sie wurde implemen-
tiert mittels laravel (neues PHP-Webframe-
work) und SWAGGER (ein Tool, das aus Kom-
mentarzeilen in einem Code ein Manual er-
stellt). Viele Informationen dariiber und auch
iiber die aktuelle Wissensdatenbank vom Brand-
meister-Team finden sich unter: https://conflu
ence.brandmeister.network YBL

B Hotspot-Platine MMDVM_HS_Hat
nun professionell bestiickt lieferbar

Die Hotspot-Platine MMDVM_HS_Hat ist jetzt
professionell bestiickt bei funk24.net lieferbar.
Dabei kann ausgewihlt werden, ob die Platine
mit einer Onboard-SMD-Antenne bestiickt sein
soll oder alternativ mit einer SMA-Buchse.
Beide Versionen eignen sich zum Aufbau eines
portablen Hotspots fiir die DV-Sendearten D-
STAR, DMR, YSF, APCO P25 und NXDN.
Der Artikel findet sich unter [1].

Zusammen mit einem Raspberry Pi Zero W
lasst sich ein Reise-Hotspot bauen. Passend da-
zu gibt es ein 3-D-druckbares Gehduse, wel-
ches von Andreas, DLSAPR, entwickelt wurde.
Zur Stromversorgung sind ein Step-up-Wand-
ler bzw. Laderegler, etwa von Adafruit, sowie

Standort

Lokale DG-ID

Standard DG-1D

Gruppe Gruppenname Nord-NRW
DG-ID 10
Gruppenname Siid-NRW
DG-ID 20
Gruppenname Gesamt-NRW
DG-ID 50

Beispielhafte Zusammenschaltung fiir das Ruhrgebiet mit einem Yaesu-Fusion-II-IMRS

RPT-A RPT-B RPT-C RPT-D
Marl Bochum Dortmund Duisburg
01 02 03 04
01 02 03 04

 —
A A A

Voice Messages priorisiert abstrahlbar. Mittels
Fusion-2 konnen Teilnehmer eines Raumes ab-
gefragt, verschiedene Rdume erkundet und Po-
sitionen eines OMs angezeigt werden.

Die Vernetzung der Relais basiert auf der DG-
ID (Digital Group ID). Diese hat einen Bereich
von 00 bis 99, wobei die 00 — programmiert
am Repeater — alle DG-IDs iibertrigt. DG-IDs
sind vergleichbar mit CTCSS bei analogen
Systemen und miissen fiir alle Teilnehmer an
einem Repeater gleich sein, damit untereinan-
der eine Kommunikation moglich ist.

Gruppen von Repeatern, die z.B. die DG-ID
10 (Ruhrgebiet) haben, sind iiber das Netzwerk
von iiberall direkt mit der 10 ansprechbar. Lei-
der muss an jedem Repeater jedes Relais iiber
eine spezielle Software eingetragen werden.
Hier kann man lediglich statische IPs eintra-
gen, was die breite Anwendung des Systems
erschwert, denn Internet-Provider vergeben
normalerweise nur dynamische IP-V4-Adres-
sen.

Kurt, OE1KBC, hat an gleicher Stelle seine
neue YSF2-Software vorgestellt, die eine fixe
IP hat und von allen anderen Repeatern da-
durch konfiguriert werden kann. Durch diese
Software ist es moglich, einen Reflektor fiir an-
dere DR-2-Repeater zu bauen. Auch ein Aus-
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ein 2000-mAh-LiPo-Akkumulator nutzbar. Zur
Anzeige kann ein 0,96-Zoll-OLED-Display
Verwendung finden.

Alternativ gibt es auch ein Gehause fiir ein 1,3-
Zoll-Display. Gehéduse und weitere Details fin-
den sich bei [2] bzw. [3].

Weiterhin haben wir eine Version der Duplex-
variante der Platine als MMDVM_HS_Dual
_Hat in Produktion gegeben. Diese soll dem-
nichst ebenfalls bei funk24.net lieferbar sein.
Auf dieser Platine befinden sich zwei ICs

Industriell hergestellte und bestiickte Hotspot-Pla-

tine MMDVM_HS_Dual _Hat Foto: DF2ET

ADF7021 als UHF-TRX. Damit ldsst sich
DMR im TMO-Mode verwenden und beide
Zeitschlitze sind nutzbar. Die Quelldateien der
Platine finden sich auf [4].

Florian Wolters, DF2ET

Literaur und Bezugsquellen

[1]: https://shop.funk24.net/1254/mmdvm-hs-hat-fuer-rasp
berry-pi/zero?number=SW11054.1

[2]: www.thingiverse.com/thing:2925412

[3]: www.thingiverse.com/thing:2935969

[4]: https://github.com/phl0/MMDVM_HS_Dual_Hat

B Kenwood TH-D74 -
D-STAR-GPS-Anzeige auf aprs.fi

Die D-STAR-GPS-Aussendung eines TH-D74
lasst sich nun auch direkt auf aprs.fi anzeigen.
Bisher funktionierte lediglich die analoge Va-
riante in FM iiber Packet-Radio auf 144,800
MHz. Jonathan Naylor, G4KLX, konnte sich
auf der Ham Radio 2018 von Kenwood UK ein
TH-D74 ausleihen und den Datenstrom des
Geriites analysieren. Herausgekommen ist eine
Anpassung seiner irdDDB-Gateway-Software,
die weltweit auf mehreren 1000 D-STAR-Re-
peatern installiert ist.

Vom Repeater-Verantwortlichen muss dazu die
aktuelle Version der ircddb-Gateway-Software
installiert werden. Diese steht fiir die Kompi-
lierung auf Github bereit. https://github.com/
g4klix/ircDDBGateway

Es ist davon auszugehen, dass die Anpassung
der Software in die Distributionen der diversen
Images einflieBen wird und spiter auch fiir
Hotspot-Anwender als fertiges Paket fiir eine
einfache Installation zur Verfiigung steht. Wir
Nutzer eines Kenwood TH-D74 freuen uns je-
denfalls sehr, dass Jonathan eine Losung zur
Anzeige der eigenen Position auf aprs.fi entwi-
ckelt hat. Bernd Gotter, DHSIS

HAMNET

B DBOIUZ (Bochum)

Anfang Juni wurden am Standort von DBOIUZ
Umbauarbeiten an der Antennenanlage durch-
gefiihrt. Dabei wurden die Antennenanlage op-
timiert sowie diverse Befestigungen nachgezo-
gen.

Bei den Arbeiten wurde an dem Rundstrahler fiir
den HAMNET-Zugang eine abgebrochene N-
Buchse bemerkt. Dies wird wohl die Ursache fiir
die Storungen am User-Zugang gewesen sein.
Nach Abschluss der Arbeiten konnten die HAM-
NET-User-Zuginge aus 13 cm sowie 6 cm, die
Linkverbindungen zu DBOGOS (Essen) und
DBOVEL (Velbert), das DMR-Relais, APRS, die
Webcams sowie der Windmesser in Betrieb ge-
nommen werden. Fiir die HAMNET-Zuginge
wird nun je eine Sektorantenne mit 120° Off-
nungswinkel Richtung Siiden verwendet.

B DBOHGW (Greifswald)

Mitte Mai wurde die Antenne fiir den Link
nach DBORUG (Riigen) versetzt und neu aus-
gerichtet.

Dies war notwendig geworden, da es Beeinflus-
sungen mit lokalen BFWA-Anwendungen gab.
Nach Abschluss der Arbeiten, welche auch bei
DBORUG stattfinden, kann ein Belastungstest
auf diesem Link erfolgen.



Amateurfunkpraxis

Sonderstation DA2017LH
beim ILLW 2017

Das Team von DA2017LH bedankt sich fiir
5360 QSOs vom Leuchtturm Fliigge (FED-
085) auf der Insel Fehmarn (IOTA EU-128).
Wir waren als Gruppe des DARC-OV Karlsru-
he, AO7, im Rahmen des International Light-
house Lightship Weekend (ILLW) auf allen
Bindern QRV; Unterstiitzung kam vom DARC-
OV Dresden, SO1. Beteiligt waren Wolfgang,
DH3WO, Mathias, DJ2HD, Ewald, DJ2BQ,
und Dietmar, DL3DXX.

Die Bedingungen lieen nur Verbindungen von
80 m bis 15 m zu. Dies bestitigte die Berech-
nung der Online-Darstellung von DR2W (http://
dr2w.de/dx-propagation). 80 m bis 30 m brach-
ten die meisten Kontakte ins Log, wobei der
Schwerpunkt eindeutig auf 40 m lag, was eben-
falls die Angaben der Ausbreitungsprognose

ben nutzten wir vernetzte Laptops mit Wintest.
Der Sonder-DOK ILLW 17 war sehr begehrt und
so hatten die beteiligten OMs an den zwei pa-
rallel arbeitenden Stationen stets genug zu tun.
Trotz Schichtbetrieb kamen auch die angeneh-
men Aktivitdten wie das Grillen nicht zu kurz,
und die weiten Anreisen von 860 km aus Siid-
deutschland oder 400 km aus Sachsen hatten sich
gelohnt. Wir erreichten in 45 Stunden Funkbe-
trieb alle Kontinente und 88 DXCC-Gebiete.
Alle Verbindungen sind in Club Log abfragbar:
https://clublog.org/logsearch/DA2017LH
Neben dem Sonder-DOK werden auch die
Leuchturm- und die Inselnummer bestitigt —
iibers Biiro oder bei Direktversand via DJ2HD.
Awdh 2018 mit DA2018LH!

Wolfgang Pluschke, DH3WO

Pkw-Anhénger,
fertig gepackt zum
Aufbruch

bestitigte. Fiir 40 m und 30 m kamen Vertikal-
antennen mit einem erhoht angebrachten Er-
dungsnetz (engl. Elevated Radials) zum Ein-
satz; auf 80 m verschaffte eine 18 m hohe Ver-
tikalantenne mit fast 1 km erdaufliegenden Ra-
dials das notwendige Gehor.

Bereits am Donnerstagabend konnte nach Auf-
bau bei stiirmischem Wetter der Betrieb mit ei-
ner Station auf den unteren Biandern beginnen
und sofort gab es ein gewaltiges Pile-up. Am
Freitagmorgen wurden nach Wetterbesserung
die vom Sturm schrig stehende 30-m-Antenne
neu ausgerichtet und die selbst gebaute Reu-
senantenne fiir die Bander 20 m bis 10 m fertig
aufgebaut. Die oberen Binder sowie die zweite
Station kamen hinzu. Aufgrund der Ausbrei-
tungsbedingungen erfolgten hauptséchlich Ver-
bindungen auf 20 m und 15 m.

Beide Stationen waren identisch aufgebaut mit
einem Elecraft K3, automatischen Bandpass-
filtern und zugehdriger Endstufe. Fiir Logeinga-

Vertikalantennen
fiir 40 m, 80 m und
30m

Anm. d. Red.: Der August steht traditionell im
Zeichen von Leuchtturm-Events: Der US Na-
tional Lighthouse Day istimmer am 7. 8. und das
damit in Zusammenhang stehende US Natio-
nal Lighthouse-Lightship Weekend (NLLW)
ist 2018 jenes vom 4. zum 5. August. Hier zéh-
len die Leuchttiirme der ARLHS World List of
Lights (WLOL, http://wlol.arlhs.com). Kennzei-
chen: Landeskenner (FED fiir Deutschland) und
3- oder 4-stellige Nummer.

Immer am dritten Augustwochenende ist das
Internationale Lighthouse Lightship Week-

Beide Stationen aktiv,
links Dietmar, DL3DXX,
rechts Mathias, DJ2HD

Fotos: DJ2HD

Mathias, DJ2HD, vor dem Leuchtturm Fliigge

end — ILLW (www.illw.net), also diesmal am
18./19.8. Kennzeichen: Landeskenner (DE fiir
Deutschland) und 4-stellige Nummer. Diese
Liste ist unter http://wllw.org/index.php zu fin-
den.

Doch gibt es noch zwei weitere Moglichkeiten,
Amateurfunk und Leuchttiirme zu kombinie-
ren: ein deutsches Leuchtturmdiplom, GLHA
(http://dIOkwh.darc.de/f_dip/Ih/Ih_deu.htm), mit
— Sie ahnen es bestimmt — einer weiteren Zahl-
weise: http://dlOkwh.darc.de/f_dip/Ih/ref.htm.
Der vorgenannte Leuchtturm Fliigge hat hier-
bei die Bezeichnung GLHA-19.

Auch das 1997 von einigen franzosischen Funk-
amateuren ins Leben gerufene WLOTA-Dip-
lomprogramm (www.wlota.com/index.php) —
World Lighthouse On The Air — kommt mit ei-
ner eigenen Listedaher: www.wlota.com/index.
php/wiota-lists/world-wide. Kennzeichen: kein
Landeskenner und 4-stellige Nummer. Im Rah-
men dieses Diplomprogramms finden DXpe-
ditionen (www.wlota.com/index.php/general/next
-expeditions) statt, einige auch korrespondie-
rend mit obigen Terminen.

FA 8/18 - 787
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International Radio Network
trifft Amateurfunk

Das Anfang 2017 initiierte IRN — International
Radio Network — ist ein VoIP/RolP-(Voice
Over [P/RadioOverIP-)System, das es regis-
trierten Nutzern erlaubt, gebiihrenfrei bzw.
preisgiinstig weltweit Sprache und Daten zu
senden und zu empfangen. Die Verbindungen
laufen grundsitzlich als Datenstrom iiber das
Mobiltelefonnetz 2., 3. oder 4. Generation (2G,
3G, 4G) oder direkt iiber das Internet, vorzugs-
weise via WLAN.

Wrtito

Bild 1:
LTE/4G-Netz-
Handgeriat
Inrico T-320

Lizenzierten Funkamateuren steht auBerdem
der HF-Weg iiber entsprechende Repeater of-
fen — dazu weiter hinten.

Bl Nutzung des IRN

Der Vorteil des IRN ist die Nutzung eines IP-
basierenden Systems mit bekannter Gebiihren-
abrechnung bzw. Volumentarifen der Mobilte-
lefonnetze. Verwendbar sind Mobilfunkgerite,
Handfunkgerite, Tablets, Smartphones etc., um
Bilder und Sprache zu iibertragen.

Ferner gibt es spezielle Gerite zur Nutzung des
IRN, u. a. als ,,4G-Netz-Funkgerite* bezeichnet.

Beispiele sind das Mobilgerit Inrico TM-7,
siehe S. 710, und das Handgerit Inrico T-320
(Bild 1). Auch die von Runbo produzierten Ge-
riate der RFinder-Serie (https://rfinder.shop) sind
nutzbar. Sofern der Zugang iiber das Mobilte-
lefonnetz erfolgen soll, benétigt ein solches
Gerit demzufolge eine SIM-Karte mit Daten-
roaming sowie einen moglichst giinstigen Mo-
biltelefonvertrag.

Zusitzlich bedarf es einer Software zur Kom-
munikation mit dem IRN-Server. Hierfiir haben
sich die seit langem bekannte Sprachkonfe-
renzsoftware Teamspeak [1] (u. a. fiir Windows,
Mac OS, Linux, IOS und Android) und die
Walkie-Talkie-App Zello (u.a. fiir Windows,
10S, Android und Windows Phone) etabliert,
die beide fiir private Anwendung kostenfrei
nutzbar sind.

Da beide Apps auch auf jedem Smartphone
laufen, ergibt sich ein praktischer Nutzungsas-
pekt. Das Mobiltelefon hat man meistens dabei
und durch o.g. Apps ldsst sich eine PTT-Taste
auf dem Bildschirm generieren. Das Smartpho-
ne wirkt dadurch wie ein Handfunkgerit.

Es lassen sich im IRN &hnlich wie bei TETRA
oder DMR private Sprechgruppen (Talkgroups,
TG) definieren. Dadurch sind auch private Ver-
bindungen einfach moglich. Auf diese Weise
sind iiber das IRN kostengiinstige bzw. im Rah-
men einer Flatrate kostenfreie Gespriache zwi-
schen beliebigen Teilnehmern moglich. Zuvor
miissen sich die jeweiligen Nutzer einmalig
kostenfrei anmelden.

Smartphone

Smartphone
App Zello

App Teamspeak

Smartphone
Q App Zello

Inrico TM7

Teamspeak

Internet

Firewall

IRN-Server
App Zello
App Teamspeak3

Bild 4: Fiir jedermann nutzbare Kommu-
nikationswege im IRN

B Kommunikation unter Funkamateuren
Funkamateure konnen wie jeder andere Biirger
tiber das IRN eine Verbindung zu anderen Teil-
nehmern herstellen. Es ist jedoch mdglich, bei
der Registrierung zwischen Silberstufe fiir jeder-
mann oder der Goldstufe fiir lizenzierte Funk-
amateure zu wihlen. Nach Vorlage einer Kopie
der Lizenzurkunde erfolgt eine entsprechende
Freischaltung durch den Systemadministrator.

Die vorhandenen unterschiedlichen Talkgroups
(Channels) fiir Amateurfunk erlauben welt-
weit volle Sende- und Empfangsfunktionalita-
ten in verschiedenen Amateurfunknetzwerken

Membership Level

Levet*

Silver (Non-Licensed) Member
Membership period: Unimited
Silver Level is for Non-Licensed Stations.

Gold (Licensed) Member
period: Uniimited
Gold ip is only

international Radio Network Choose one

for Ragio O

TheGuild Silver Circle (Non-Licensed) Membership
period: One-time payment

« Go Back

Price Subtotal

Free $0.00
Free $0.00
$10.00 $0.00

Bild 3: Auf der Website von IRN muss man sich registrieren, was relativ einfach méglich ist. Die Standard-

funktionen sind kostenfrei.

48

IRN-Server
p Zello Firewall

A,D_D eamspeak.?
@ ' J

“:([ *
4 l GSM, UMTS,

Smartphone
M- DJIABC App Zello
Repeater
" Echolink-
Gateway
Inrico TM7

Intenet

Bild 2: Prinzipstruktur des IRN mitfiir jedermann (griin) und nurfiir Funkamateure (rot) nutzbaren Wegen

P48

DMR-Gateway ~ DMR- ‘ DL1YBL
Smartphone ;Hose!me) Repeater
App Teamspeak Transcoder

LTE
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Screenshots: DL1YBL; Werkfoto

und -systemen wie z.B. Brandmeister-DMR,
D-STAR, Echolink usw.

Auf diese Weise steht lizenzierten Funkama-
teuren auch der HF-Weg iiber diverse Repeater
offen. Durch die Authentifizierung ist gewéhr-
leistet, dass nur Funkamateure mit lizenzierten
Partnern sprechen konnen. Teilnehmer, die nicht
unter Gold eingestuft sind, diirfen bei den Ama-
teurfunkgruppen lediglich zuhoren.
Gleichwohl ist es schon etwas befremdlich,
wenn ein Funkamateur mit einem Smartphone
iiber das Mobiltelefonnetz beispielsweise in
das Brandmeister-Netzwerk einsteigt und auf
einem DMR-Repeater herauskommt, vgl. a.
[2]. Die Situation ist etwa vergleichbar mit der
Nutzung eines D-STAR-Dongles am PC [3]
oder dem Einstieg ins Echolink-Netz via PC,
Soundcard und Headset,
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DBOOVL @ @ @
Landshut CIFM
oaos. @ “
Leipzig

Echolink
Echolink
PC-App
Teamspeak3- 5}‘}
Gateway 42
Bild 5:

Projekt Pegasus, Zusammen-
schaltung der Netze bei DBOBZA;
Grafik: DL1YBL nach projekt-pegasus.net

Es gibt mehrere neue dhnliche Netzwerke auch
in Deutschland wie das Projekt Pegasus oder
das DARN (Digital Amateur Radio Network)
zu finden unter www.cam pertrack.org/info _cam-
per/index.php?DARN_Digi_Afu_Net — hier vor
allem mit dem Einstieg iiber den Zello-Konfe-
renzserver DLOIAW-R.

Zusitzlich zu den Brandmeister-Gruppen in
Zello gibt es eine eigene Gruppierung, die sich
einfach ,,Zello Funk* nennt. Informationen gibt
es unter www.zello.info oder bei der neuen deut-
schen Gruppe unter: www.zello-deutsch.de

B Das Projekt Pegasus

Ganzneu ist das bei https://pro jekt-pegasus.net
zu findende Projekt Pegasus, das von vielen
Funkamateuren bereits rege genutzt wird. Es
stellt die Realisierung von C4FM-Fusion-Kno-
tenpunkten und Relaisfunkstellen mit WIRES-
X-Funktion untereinander sowie in andere Net-
ze wie DMR dar.

Pegasus ist eine Projektgruppe der Eisenbahn-
Funkamateure (EFA-Gruppe Miinchen), Klub-
station DLOBZA, Relais DBOBZA, mit Unter-

Brandmeister

Brandmeister

r France

@ Brandmeister TG

DMR Brandmeister Espaiia

Bild 6: Weltweite Zello-Gruppen im Brandmeister-
DMR-Netzwerk

Projekt Pegasus
bei DBOBZA C4FM
TX 4384125 RX 4308125

(i)
WIRES-X-Room
DL-Bayern
DE-Pegasus

Yaesu C4FM Fusion

o Lhe
ek

DMR TG 26210

& @O G imsaz

Zugang dber HF

DBOABL {Alten:
MFJDVM i
YSF-Reflector
DBOZKA (Augsburg)
MMDng
DMR TG 26210

DV MEGA

DW Mini
Open Spot

3

i

stiitzung durch das Bahnsozialwerk. Wer sich
dauerhaft diesem Projekt anschlieBen mochte,
Relaisbetreiber oder Verantwortlicher ist, kann
sich direkt an die Sysops oder per Kontaktfor-
mular an die Gruppe wenden.

Derzeit besteht die Moglichkeit, sich in dem
WIRES-X-Room 28821, der momentan noch
,»DL-BAYERN* heif3t, oder via YSF-Pegasus-
Multilink und die Brandmeister-DMR-Talk-
group 26210 zu verbinden. Seit Anfang 2018
ist auch ein Echolink-Zugang méglich, sodass
man in FM via Echolink ruft und im Pegasus-
Netz landet. Die Echolink-ID 711280 ist via
DBOBZA zu erreichen. Die derzeit in diesem
Netzwerk verbundenen Repeater sind in neben-
stehendem Kasten aufglistet.

Pegasus mochte nach eigener Aussage iiberre-
gional als Sammel- und Treffpunkt dienen —
zum Forschen, Entwickeln, Testen und Disku-
tieren mit all seinen digitalen Facetten rund um
den Amateurfunk.

Bl Resiimee

Die neuen Moglichkeiten der RoIP-Netze stellen
eine weitere ,,Spielwiese* fiir Funkamateure dar.
Sie ermdglichen eine komfortable Kommunika-
tion untereinander, auch iiber groe Entfernun-
gen. Bisher war das Funkgerit das alleinige
drahtlose Kommunikationsmittel, jetzt konnen
auch IP-basierte Geréte wie Smartphones mit ei-
ner passenden App die gleiche Funktion erfiillen.
So wie wir uns schon lange Computer und
Internet nutzbar machen, ist auch diese Art der
Kommunikation nicht als Ersatz fiir ,,echten‘
Amateurfunkdienst zu verstehen, sondern als
probates Mittel zum Zweck!
Das Mobiltelefon ist iiberall einsetzbar, und fiir
unsere Zwecke verwendet, kann es vor allem
jungen Interessenten eine Briicke fiirden Ein-
stieg in den Amateurfunk bauen.

Jochen Berns, DL1YBL
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Bearbeiter:
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Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: th.frey@vtxmail.ch

B Digipeater von NO-84 wieder aktiv

Mike, DK3WN, informierte Bob, WB4APR,
dass er den Digipeater von NO-84 wieder akti-
viert hat. Der Digipeater befand sich fiir fast
einen Monat im safe mode. Die Kommando-
station der Naval Academy wurde wegen Re-
novationen fiir 18 Monate in einen Keller ge-
bracht. DK3WN wird wihrend dieser Zeit die
Aufgabe als Kommandostation iibernehmen.

B SSTV und CubeSats auf der ISS

Das SSTV-Experiment mit dem Namen /nter-
MAI-75 wurde vom 6. bis 7.6. durchgefiihrt.
Die folgenden SSTV-Aussendungen erfolgten
vom 29. 6. bis 1. 7. Diese bildeten die verschie-
denen Satelliten ab, welche das ARISS-Team
entwickelt hat und von der ISS von Hand aus-
gesetzt wurden. Da war der erste Satellit Suit-
Sat-1/Radio-skaf-1 im Raumanzug, welcher
2006 weltweit fiir Aufsehen sorgte. Die Bilder
konnen unter www.spaceflightsoftware.com/
ARISS_SSTV angesehen werden.

‘MHTBD -MAW-75 nRsoiss 10/12|

1=

l-co-“'\-:.r 1987

June 2018

Inter-MAI-75

Dieses SSTV-Bild mit dem 1987 entwickelten rus-
sischen Experimentalflugzeug Foton wurde von
Thomas, HB9SKA, am 7.6. empfangen.

Foto: HB9SKA

Am 20. und 21.6. wurden zwei neue Tanusha-
Satelliten im russischen Service-Modul an eine
Antenne angeschlossen. Es hétten auf 145,800
MHz via Repeaterfunktion des sich an Bord
befindenden Kenwood-Transceivers Sprach-
nachrichten in verschiedenen Sprachen ausge-
strahlt werden sollen.

Da die genaue Frequenz der Tanusha-Satelliten
(437,050 MHz FM) vorher bekannt gegeben
wurde, nutzten dies einige OMs fiir CQ-Rufe
und QSOs aus. Somit war es mir nicht moglich
festzustellen, ob die Sprachaussendungen nun
wirklich erfolgten oder nicht. Die Sprachqua-
litdt auf 2 m war zudem miserabel, wahrschein-
lich als Folge der Rufer auf 70 cm.

Im August 2017 wurden schon einmal zwei Ta-
nusha-CubeSats im Rahmen einer Zusammen-
arbeit zwischen ARISS-Russia und der South-
west State University in Kursk, Russland, von
Kosmonauten wihrend eines Auenbordeinsat-
zes (EVA) von Hand ausgesetzt.

Ein zweites Set, Tanusha-3 und -4, soll nun ein
Jahr spiter im August wieder von Hand ausge-

| setzt werden.
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DX-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@di7vee.de

URL: www.dI7vee.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 8. 6. bis 7. 7.2018

B Condx

Der Flux iiberstieg einmal kurzzeitig die 80
Zihler und blieb sonst knappiiber 70. Ob damit
das Minimum gerade iiberschritten wird? War-
ten wir es ab!

Trotz dicker Signale von der US-amerikani-
schen Westkiiste morgens auf 30 m war von
KH1 nahezu nichts zu lesen. 10 m und 12 m
waren oft noch bis Mitternacht ge6ffnet, auch
fiir DX aus Siidamerika und der Karibik.

Bis zum Redaktionsschluss waren lukrative 6-
m-DX-Bedingungen in den Berliner Breiten re-
lativ selten. Einige der seltenen Offnungen
nach Nordamerika bzw. Japan hat der Autor
mitbekommen.

Generell war in FT8 mehr los als in CW oder
SSB. Die starken Signalschwankungen lieen
auch bei FT8 einige QSOs nicht komplett wer-
den. Dazu kommt, dass viele OMs noch nicht
verstanden haben, dass man DXpeditionen
oder rare DX-Stationen bei hohem Andrang zur
besseren Lesbarkeit des eigenen Signals nicht
auf ihrer, sondern einer anderen NF-Frequenz
anruft.

B DXpeditionen - Riickblick

Es gab nur wenige hochkaritige DX peditionen
— dafiir aber Unmengen an Sonderrufzeichen
fiir Jubilden und der Fulballweltmeisterschaft
sowie kleinere Urlaubsaktionen. Von manchen
angekiindigten Einmann-DXpeditionen gab es
nicht mal eine DX-Clustermeldung.

Das erwartete Highlight
war die US-DXpedition
KH1/KH7Z bis zum 5.7
die erste Aktivierung der
Baker Insel nach der Top-
DXpedition K1B von 2002.
L Leider lie8 die vereinbarte
Jahreszeit mcht viel fiir Europa erwarten. Auf-
grund dieser wurden nur 174 % der etwa

‘?MJ 3 F.F.

Spratly L ‘.qu g 1s land

68 500 QSOs mit Europa getitigt. Die 14 OPs
arbeiteten an bis zu acht Stationen. Dabei war
das 20-m-Band das beste Band fiir den Emp-
fang in Deutschland, auf dem sowohl morgens
als auch mittags und abends die Signale horbar
waren. Hier liefen auch 92 % aller DL-QSOs.
Oft wurde FT8 im DXpeditionsmode prakti-
ziert. Personlich hat mich der FT8-DXpedi-
tionsmode trotz 6000 Uniques nicht iiberzeugt.
Viele Europder riefen ewig mit und wurden sie
dann mal aufgerufen, dauerte es oft zahlreiche
Durchgiinge, ehe das erlosende RR73 empfan-
gen wurde. Fiir Eingeweihte gab es neben der
offiziellen Homepage http://baker2018.net/
auch noch eine andere mit aktuellen News
http://kh7z.net/ Gliickwunsch an diejenigen
DLs, die ein New-One erreichten!

Ireland

Sonst war wegen des ungiinstigen Zeitraums
kaum ein neuer Bandpunkt erreichbar. — Mount
Athos durch SV2ASP/A erschien mehrere Ta-
ge lang in CW auf 20 m. — H44XG (JA1XGI)
in CW und FT8 hatte nur selten ein lesbares
Signal in Europa.

0Z1DJJ als OX3LX funkte oft um die Mitter-
nachtszeit, obwohl es da in Gronland auch
nicht dunkel wurde.

Die Drei-Mann-DXpedition OJ0Y von Market
Reef musste wetterbedingt schon nach 30 Stun-
den wieder abbrechen.
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Das Team von
KH1/KH7Z an Board der
»NAPA“ kurz vor der Ab-
fahrt nach Baker Island:
V.l.n.r:

Allie,

Rick, N4HU,

James, 9V1YC

Don, N1DG,

Arnie, N6HC,

Ned, AA7A,

Ken, JN1THL,

John, KEMM,

Bud, N7CW,

Tomi, HA7RY,

Kevin, K6TD,

George, AA7JV,

Mike, KN4EEI,

Neil, VA7DX

Foto: KH1/KH7Z

ITU Zome 11 + IOTA SA-008 « FES2

.w.-.'im Zone s -

B Kurzinformationen

Der Radio Club de Chile erwigt, die Insel San
Felix von der DXCC-Liste streichen zu lassen.
CEOX ist einerseits eine geheime Marinebasis
und andererseits ein nahezu unberiihrtes Natur-
schutzgebiet. Selbst fiir Fischer geschweige
denn Privatpersonen ist eine Anndherung an
die Insel untersagt.

Bert, PJ4KY, lebt jetzt dauerhaft auf Bonaire
und ist von 80 m bis 10 m in allen Modes QRV.
QSL iiber MOURX und LoTW. — 9L/KW4X]J
hat das Call 9L1YX]J erhalten. Er bleibt noch
zwei Jahre und ist in CW und FT8 zu arbeiten.
—In China ist das 60-m-Band freigegeben wor-
den. Hier trifft man zahlreiche Stationen meist
in CW und FT8. — Darko, E70A, ist gegenwir-
tig in Bagdad und hofft, ein YI9-Rufzeichen zu

erhalten. — UK9AA soll die erste 4-m-Lizenz
fiir Kasachstan (UN) erhalten haben.

B Vorschau

Afrika: OK2ZI, Karel, plant eine Funkakti-
vitdt als 3B8/OK2ZI vom 26.7. bis 4. 8. Mit
100 W und Drahtantennen will er von 80 m
bis 10 m in CW, SSB und Digimodes ein-
schlieBlich FT8 QRV sein. QSL via Homecall
und sechs Monate spiter wird das Log ins
LoTW gestellt.

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
80m 20m
9X2AW 35732340 9X9PJ 14300 1610
HVOA 35351910 BW/DF8DX 14003 0610
PY4AZ 35732343 CW1FWC 14003 0610
VP8EME 35730215 SV2ASP/A 140101245
40m 17m
CP4MG 70742333 9L1YXJ 18082 1310
TGOANF 70740330 KH1/KH7Z 181300400
PP5BK 7076 2308 KH7XS 181300745
XV1X 70201930 45 o
ZP4KFX 70762337 o) e
30 m
3w3B 10136 1845 2y

A92AA 249151245
g 101360430 3y 24896 1330
CP4BT 10136 2244
FGS5FU 101362320 10m
KL7J 101370432 WB2REM 280741345
TI2CDA 101360620 A9IFWC 28074 1900
XE1IB 101360142 PZ5RA 28074 2030
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Auch dieses Jahr wurden wieder auf der Ham Ra-
dio die besten DXpeditionen des Vorjahres geehrt:
1. Platz 3COL an YL2GM, 2. Platz VP6EU an
DL6JGN und 3. Platz XX9D an DL4SVA, rechts

DJ9ZB. Foto: GDXF

Asien: BO/BISCKU und BO/BISDJW sind die
Rufzeichen einer Tibet-DXpedition vom 6. bis
14.8. Es wird nur in FT8 auf 40 m und 20 m
gefunkt.

Europa: OJOC ist das Rufzeichen fiir zwei Ju-
gendaktivitdten von Market Reef. Vom 21. bis
28.7.und vom 18. bis 25. 8. werden die 2018er
Jugendteammitglieder Nuuti, OH1UBO, Elias,
OH2EP, Otava, OH30T, Mikael, OH3UAF,
Pieter, ON3DI, Florian, OE3FTA und llie,
YO3IMD - alle zwischen 16 und 25 Jahre alt —
aktiv sein. — Mek, SP7VC, funkt vom 5. bis
14.8. von Guernsey (MU/SP7VC) und Jersey
(MJ/SP7VC) in SSB und Digimodes auf
Kurzwelle, 6 m und 2 m.

Ozeanien: JP3AYQ, YL Mami, kiindigt an,
dass die IOTA-DXpedition V6J von Ta Island,
IOTA OC-254, vom 19. bis 31.7. stattfindet.
Geplant sind drei Stationen mit 500-W-Endstu-
fe von 40 m bis 6 m in CW, SSB, RTTY und
FT8. QSL iiber OQRS oder via JP3AYQ, kein
LoTW.

TXST ist das Call von fiinf OPs aus den USA
und Kanada vom 13.bis 21.8. vonden Austral
Inseln (FO/A). Es soll auf allen Kurzwellen-
bandern in CW, SSB und RTTY Betrieb ge-
macht werden.

Ausblick: Ende September startet die tschechi-
sche Crew um OK6DJ eine grofie DXpedition
nach Mayotte (FH).

QSL-Splitter

Im Berichtszeitraum gab es unter anderem
folgende QSL-Einginge via direkt: 3B7A,
P29LL, Z68AA und via Biiro: SHIWW,
5V7P, 5X2B, 9J2HN, 9VIXX, A61AV/p,
AH2P, C31CT, EA6AZ, EA6FB, HCSLUT,
HK3W, ID8/IQ8CS, J5B, JSW, JDIBMH,
KL7/VETACN, OHO/OF5C, OJOW, PJ4L,
PJ4Y, RIIF, S21ZAS, TF2MSN, TF3AO,
TF3JB, TF5B, UN3M, VO2A, XU7MDC,
YB3MM/7 und iiber LoTW: 9K2NO,

9X2AW, CMSNMN, CT3HF, TAIBX,
VKS5CE/6, VU2CPL, VU2NKS.

&

Aktuelle DXpeditionen auch online!

Zusatzlich zu den Ankindigungen von DXpe-
ditionen in der gedruckten Ausgabe sind die
am jeweiligen Tag aktiven DXpeditionen auf
www.funkamateurde — Amateurfunkpraxis/
DX aufgelistet, dort die Zwischenuberschriften
Aktuelle DXpeditionen ... und Weitere aktuelle
DX-Aktivitaten ... Die Links und Daten sind
dort aktuell geprift und ggf. aktualisiert, nach
FA-Redaktionsschluss Bekanntgewordenes
wird hinzugefigt.

Der direkte Link lautet: http://funkamateurde/
amateurfunkpraxis-dx.html#DXp

QSL-Routes auf www.funkamateur.de

Das QSL-Telegramm muss in dieser Ausgabe
leider entfallen, die Daten sind jedoch nach
wie vor im Internet unter http://qslroutes.funk
amateurde zugénglich. Der Zugriff gelingt auch
Uber www.funkamateurde — Amateurfunk
praxis/DX — QSL-Info.

Die QSL-Telegramm-Seiten befinden sich auch
als PDF-Dateien im Download-Bereich.

Cw-QT1C

Bearbeiter:

Martin Gloger, DM4CW

Am Feldhofe 4, 37170 Uslar
E-Mail: mgloger@yahoo.com

B AGCW-DL

Die AGCW-DL weist darauf hin,dass Diplom-
antrdge kiinftig an Alexander, DG8KAD, ge-
sandt werden sollen. An dieser Stelle sei auch
Lutz, DL7UGO, dem bisherigen Diplomma-
nager, herzlich fiir sein Engagement gedankt.
Das Diplomprogramm der AGCW-DL umfasst
interessante Aktivitdats-Awards, z.B. das CW-
500/1000/2000. Aktivitdten in QRP oder auf den
UHF-/VHF-Bindern werden besonders gewiir-
digt. Fiir Kontakte mit AGCW-Mitgliedern wird
der W-AGCW-M-Award vergeben.

Als hochste Auszeichnung der AGCW-DL winkt
schlieBlich die AGCW-Trophy, fiir die drei
Top-Ten-Platzierungen in unterschiedlichen
CW-Contesten nachzuweisen sind, wie auch
sechs unterschiedliche Diplome in CW. Jeweils
ein Diplom muss von der AGCW-DL stammen
und ein Contestergebnis sollte in einem AGCW-
DL-Contest erreicht werden. Antrage fiir die
Trophy bitte an den Ralf, DK9PS.

Die AGCW-Trophy und einige Diplome der AGCW-DL
Fotos: DM4CA; Collage: DL3KWS

B Neues aus dem HSC

Der HSC weist darauf hin, dass das HSC-Di-
plom aufgrund der DSGVO nur noch mittels
eines Formulars beantragt werden kann. Dieses
lasst sich von der HSC-Webseite (s.u.) her-
unterladen.

Mitglieder Information: HSC-Mitglied Bob,
5SB4AGN, wird im August von Montignac/
Frankreich mit einem Elecraft K2 QRV sein.
Fabian, DJ1YFK, ist gelegentlich unter SOSCW
zu horen. Tina, DL5YL, und Fred, DL5YM,
waren im IARU-HF-Contest unter LX8HQ
aktiv.

Im August finden folgende CW-,,only*“-Con-
teste statt:

North American QSO Party: 4. und 5.8.
1800 ... 0559 UTC

WAE DX Contest: 11. und 12.8., 0000 ...
2359 UTC

Keymen’s Club of Japan Contest: 18. und
19.8.,1200 ... 1159 UTC.

| Weitere Infos unter www.highspeedclub.org

FA 8/18 « 791
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Bergfunk-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Harald Schénwitz, DL2HSC
Foérsterweg 8, 09437 Bornichen
E-Mail: di2hsc@darc.de

B SOTA-Berichte

HBY: Viele niitzliche Infor-
mationen zum Thema Ama-
teurfunk und speziell zu
SOTA gibt es auf dieser Sei-
te: www.lutz-electronics.ch/
sota-2/was-ist-sota. Neben Aktivierungsberich-
ten, Videos und vielen Bergfunktipps findet
man eigentlich alles, was man iiber SOTA wis-
sen muss.

Die Seite wird von René Lutz, HBONBG, und
YL Carine Kalbermatten, HBOFZC, gestaltet.
In der Schweiz ist der Youtube-Kanal schon
recht beliebt. ,,Zur Ham Radio sind wir immer
wieder liberrascht, wenn wir auch von OMs
und YLs aus Deutschland, Osterreich und so-
gar aus dem Siidtirol zu unseren Videos ange-
sprochen werden, weil sie uns wiedererken-
nen“ so HBONBG.

Ganz neu ist ein groeres Projekt: SOTA — Die
grofle Doku: Tourenplanung — Betriebstechnik —
Equipment. Das spannende und lehrreiche Video
fasst alles zusammen, was ein SOTA-Newcomer
fiir den Einstieg in den SOTA-Betrieb benatigt.
DL: Niemand hat mehr SOTA-Gipfel in den
deutschen Alpen (SOTA-DL) bestiegen und
aktiviert als Andy, DK7MG. Zwischen Juli
2011 und Juni 2018 schaffte er mehr als 200
Unique DL-Summits. Er ist immer auf der Su-
che nach neuen Gipfeln. Keinen einzigen hat
er bisher zweimal aktiviert. Ein reich bebilder-
ter Bericht zur SOTA-DL-Wanderung am 16.6.
kann bei sota-dl.bplaced.net in der Rubrik
News nachgelesen werden.

Hans-Jiirgen, DL3HJG,
auf dem Weg zu den
Berggipfeln im
Bdhmerwald

Foto: DL3HJG

B SOTA-Urlaub im B6hmerwald (1)

Wie schon im Bergfunk-QTC des FA, H. 3
und 4/2018 berichtete, aktiviert Hans-Jiirgen,
DL3HIG, die Berge auf 2 m in FM.

In den tschechischen Gebirgen gefallen seiner
YL und ihm die Bedingungen: Gut markierte
Wanderwege, vorziigliches Essen und preiswer-
te Unterkunft in kleinen Hotels oder Pensionen.
Anreisen kann man mit dem Auto an einem
Tag, ohne Einschriankungen beim Gepick — die
Mitnahme eines groBeren Akkumulators ist
durchaus moglich.

Schon auf der Anreise durch das Fichtelgebirge
wurde der erste Berg aktiviert. Statt die Fahr-
pause in einer Raststitte mit Fastfood-Flair zu
verbringen, wanderten DL3HJG und seine YL
bei Hof auf den Kosseine (DM/BM-154), 945
m ii. NN.

Beim Wirtshaus angekommen, vernahm Hans-
Jiirgen plotzlich ein leises Piepsen. Wirklich?
Auf der Treppe zum Aussichtspavillon saf3
Andy, DL6AP, vor sich einen KX3. Da war die
Uberraschung auf beiden Seiten grof.
Sonntags am Urlaubsort angekommen — es ist
arbeitsfrei — sind vermutlich viele OMs QRV.
Vom Podlednik (OK/PL-007) mit seinen 1315 m
erhoffte sich DL3HJG zahlreiche QSOs und

SWL-QTC

Bearbeiter:

Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de

B Amateurfunk im Wohnmobil

In den Sommermonaten sindaufden Landstra-
en und Autobahnen wieder vermehrt Wohn-
mobile zu beobachten. Unter den Freunden des
mobilen ,,Wohnsitzes* gibt es auch viele Funk-
amateure. Im Vergleich mit einem herkdmm-
lichen Pkw ergeben sich im Wohnmobil er-
weiterte Transport- und somit auch Betriebs-
moglichkeiten im KW- und UKW-Bereich.
Um mit gleichgesinnten Amateurfunk-Cam-
pern leichter ins Gesprich zu kommen, ist die
Beobachtung der im 2-m-Band iiblichen mobi-
len Anruffrequenz 145,500 MHz die erste
Wahl. Gibt es zusitzlich noch eine APRS-Aus-
riistung an Bord, dann lassen sich die eigenen
aktuellen Positionsdaten iibertragen. Unter [1]
sind dann das eigene Rufzeichen, der Standort
und die zuriickgelegte Strecke sichtbar. Wird
aufler dem Rufzeichen kein spezielles APRS-
Symbol verwendet, dann sind die mobilen

792 « FA8/18

Hajo, DL1NZA, unterwegs mit seinem Wohnmobil
im schwedischen Lappland (SM2) Foto: DLINZA

Camper nicht so einfach unter den vielen Sta-
tionen auszumachen. Die SSID-Kennung ,,-8,
die dem Rufzeichen angehdngt werden kann,
ist vorzugsweise fiir Boote, Segelboote und

,DX*“. So erreichte er zwei Stationen seiner
Freunde aus dem Siéchsischen Bergwettbe-
werb: DGOJMB in Chemnitz und DK4WF in
JO71AO (Siidbrandenburg) = 285 km. Die
Schlepperei der Portabelstation hat sich also
doch gelohnt. (wird fortgesetzt)

B SOTA-Update

In Brasilien gibt es jetzt eine zweite SOTA-As-
soziation — Maranhao, PR8. Manager ist Pe-
dro, PR8ZX. In acht Regionen stehen 102 Ber-
ge fiir Aktivierungen bereit.

EA4: Eine Aktualisierung erfolgte auch fiir
Zentralspanien. Die Koordinaten einiger Berge
wurden konkretisiert sowie einige Berge zum
Streichen vorgesehen. In Zukunft ist jedoch ei-
ne grofe Anzahl neuer Berge zu erwarten.

JX: Auf Jan Mayen sind seit 1.6. in einer Re-
gion vier Berge gelistet. Manager ist hier Leif,
LA3DNA.

B SOTA-Termine

Das néchste Berg-zu-Berg-GMA-Wochenende
(S2S = Summit to Sumit Weekend Activity)
findet am 4. und 5. 8. statt. Informationen dazu
gibt es unter www.cqgma.eu

Tnx Infos DF3MC, DL3HJG, HBINBG

Wohnmobile vorgesehen. Die genauere Kenn-
zeichnung 1aBt sich mit der geeigneten Sym-
bolauswahl am APRS-Sender bewerkstelligen.
Wird ,/R* (Nr. 49 aus der primdren APRS-
Symboltabelle) am Funkgerdt ausgewihlt,
dann erscheint das Icon ,RV* in der Anzeige
anderer Funkgerite, soweit es unterstiitzt wird,
und dariiber hinaus auf den diversen Auswer-
teseiten im Internet.

Die Interessengemeinschaft Amateurfunk im
Wohnmobil [2] bietet eine eigene Reportseite
an, wo die APRS-Daten nochmals speziell ge-
filtert werden. Auf dieser von Rolf, DK4XI, be-
treuten Seite finden sich auch viele technische
Hinweise, wie Wohnmobilstationen wihrend
ihrer Touren in Kontakt bleiben kénnen.

Auf Kurzwelle gibt es zundchst bis in den
Herbst hinein tdglich in der Zeit von 9 Uhr bis
19 Uhr auf der Frequenz 14,288 kHz eine
Treffmoglichkeit. Jeweils mittwochs um 9 Uhr
und um 20 Uhr findet auf Echolink und auf
Zello die Campertrack-Runde statt. EchoLink-
Zugang: DLOIAW-L #951011 - DLOIAW-R
#981193.

Literatur

[1] https://aprsfi
[2] www.campertrack.org
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Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B QRP-Transceiver Tubixie (2)

Eine erste Schaltung war schnell entworfen und
die Elektronikbauteile bei diversen Anbietern
bestellt.

Ich lege viel Wert auf einen einfachen Aufbau
und eine hohe Nachbausicherheit. Das ist mir
wichtiger als absolute Perfektion bei den er-
reichten Parametern. Schlielich ging es ja auch
darum, Einsteigern das Basteln schmackhaft zu
machen, vielleicht vorhandene Beriihrungs-
dngste abzubauen und ein erstes prigendes Er-
folgserlebnis zu verschaffen.

Der so entstandene Tubixie ist ein QRP-CW-
Hybrid-Transceiver fiir 3,579545 MHz, siehe
Bild 1. Er lésst sich im Normalfall ohne Ab-
gleicharbeiten und besondere Messtechnik an
einem Wochenende in Betrieb nehmen. Der Tu-
bixie besteht aus 50 Bauelementen, Buchsen
und Einzelteilen — Spulen sind nicht zu wickeln.
Fiir ein zusétzliches nostalgisches Ambiente
wird die im Betrieb nicht erkennbar glimmende
Batterierohre von unten mit der orange leuch-
tenden LED1 angestrahlt.

Der Transistor VT1 2N2222A dient, so wie beim
Pixie iiblich, als Mischer und Sendetransistor.
Die Rohre 1T4 arbeitet im Sendebetrieb als Os-
zillator und Treiber fiir den Endstufetransistor
sowie im Empfangsbetrieb als Mischoszillator
des Direktmischers. Die Verstiarkung des iiber
C6 ausgekoppelten NF-Signals tibernimmt der
altbekannte Schaltkreis LM386.

Die Versorgungsspannungen werden mit Stan-
dardbatterien erzeugt: ein 9-V-Block, eine 1,5-
V-Mignon-Batterie (AA) fiir die Rohrenheizung
und fiir die 48 V Anodenspannung vier 12-V-
Rundbatterien V23GA in Reihe. Dank der gerin-
gen Stromaufnahme der Rohre reicht ein Satz
Batterien fiir mehrere Stunden Betrieb. S1 istein
Wechselschalter. Wird die Masse der Versor-
gungsspannungen der Rohre weggeschaltet, liegt
gleichzeitig der Betriebsspannungsanschluss des
NE-Verstarkers (Pin 6) iiber D1 und D2 auf Mas-
se und der Kopfhorerausgang bleibt stumm.

|
1‘ fy — +27 dBm
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Bild 2 Spektrum des Tubixie (80-m-Variante) ohne
modifiziertes Tiefpassfilter im Bereich von 0 MHz
bis 25 MHz

Nachdem die auf einer Lochrasterplatine auf-
gebaute Schaltung nach einigen Variationen si-
cher funktionierte, entwarf ich eine erste Plati-
ne, die Platz fiir alle Bauteile inklusive Buchsen
bietet. Die Platine lie8 ich kommerziell produ-
zieren. Der damit aufgebaute Transceiver funk-
tionierte auf Anhieb. Blieb nur noch die Mes-
sung der Ausgangsleistung. Mit einem Oszillo-
skop waren an einer 50-Q-Last Ugg = 104 V
messbar, also 270 mW. Das reicht fiir erste Ver-
suche, etwas mehr Sendeleistung wire jedoch
besser.

In der Zwischenzeit habe ich das Layout mehr-
fach bis zur Version V7.0 verdndert. Nun befin-
den sich auch Halter fiir die Anodenbatterie und
die Batterie fiir die R6hrenheizung auf der Pla-
tine. Als Endstufentransistor kommt jetzt eine
leistungsstirkere Metallvariante mit Aufsteck-
kiihlkorper zum Einsatz. Abschirmbleche pas-
sen noch auf die in einem Kunststoffgehduse
untergebrachte Leiterplatte.

Mit einem Spektrumanalysator untersuchte ich
das Sendesignal. Die Grundwelle f, ist mit 27,2
dBm vorhanden, was etwa 500 mW entspricht —
doppelt soviel wie beim Prototyp. Die 1. Ober-
welle f; ist nur um knapp 28 dB geddmpft, die
folgenden um 34 dB (f;) bzw. 50 dB (f3), siehe
Bild 2. Laut Verfiigung Nr. 33/2007 der BNetzA
sind mindestens 40 dB Unterdriickung der
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Oberwellen erforderlich. Das Ausgangsfilter ist,
wie beim Pixie 2, nur ein dreipoliges mt-Filter.
Doch schon die Verdnderung der Spule im
Lingszweig und ein parallelgeschalteter Kon-
densator fiihren, wie im QRP-QTC FA 4/18, S.
393 angegeben, zu einem Cauer-Filter, das die
1. Oberwelle um 40 dB bis 50 dB ddmpft. Um
zu optimalen Ergebnissen zu erreichen, miissen
die Bauteilwerte dieses steileren Filters jedoch
relativ genau sein und am besten durch Probie-
ren ermittelt werden.
Wer beim Nachbau die Unterstiitzung durch ei-
nen Bausatz fiir die Bander 80 m, 40 m oder
20 m wiinscht, findet auf S. 710 Informationen
zu dessen Bezug.

Matthias Vollmuth, DO6AE

B QRP- und Selbstbautreffen

in Silberthal (1)
Vom 8. bis 9. Juni 2018 hatte die DL-QRP-AG
(www.dl-qrp-ag.de) wieder nach Silberthal ein-
geladen. Neben den Gesprichen mit anderen
Selbstbauern standen vor allem die Referate am
Samstag im Vordergrund.
Ludwig Niebel, DHSWN, hatte sich mit seinem
Vortrag Die HF-Leitung — das unbekannte We-
sen? das Ziel gesetzt, dass jeder Zuhorer eine
klare Vorstellung davon bekommt, welche Vor-
gidnge auf HF-Leitungen ablaufen und welche
Zusammenhinge zwischen ihnen bestehen. So
sollte jedem die Transformation von Impedan-
zen und Spannungen klarg eworden sein. Was
es mit hin- und riicklaufender Welle auf sich hat
und wie sich die Reflexion rein elektrisch her-
leiten ldsst, wurde ebenso beantwortet wie die
Frage, ob bei Fehlanpassung tatsdchlich Leis-
tung reflektiert wird, die dann auf der Leitung
zuriicklauft.

Bild 3: Blick in den von DL4JAL aufgebauten Anten-
nenkoppler nebst Symmetrierbalun nach DGOSA
Foto: DL2AVH

Andreas Lindenau, DL4JAL, und Andreas Au-
erswald, DLSCN, zeigten danach anschaulich
die Vor- und Nachteile verschiedener Antennen-
koppler. Aus ihrer Darstellung ging hervor, dass
schon beim Ubergang von einer Koaxial- auf
eine Zweidrahtleitung, wie er heutzutage bei
vielen KW-Stationen iiblich ist, zwei Aufgaben
zu l6sen sind: die Impedanzanpassung und die
Vermeidung von Mantelstromen auf dem Ko-
axialkabel. Fiir beide Teile gaben sie Losungen
und untersetzten diese mit praktischen Beispie-
len.
DH8WN stellte in seinem zweiten Vortrag
SOTA — Technik und Erlebnisse eine auch fiir
etwas anspruchsvollere Bergtouren geeignete
Ausriistung vor und berichtete von seinen Er-
fahrungen. (wird fortgesetzt)
Helmut Seifert, DL2AVH
Gero Schusser, DL4ALJ

FA 8/18 « 793



Amateurfunkpraxis

UKW-QTC

Aktuelles, Aurora, MS, EME:

Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: BerndDF2ZC@gmail.com

Magic Band, Topliste, Conteste:
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS
Am Fort 6, 13591 Berlin

E-Mail: dI7yspeter@posteo.de

B Unterdurchschnittliche Sporadic-E-
Saison 2018

Nach einem vielversprechenden Beginn im
Mai lie die Sporadic-E-Ausbreitung die Funk-
amateure zumindest auf 144 MHz im Juni doch
sehr hiangen. Nur an durchschnittlich jedem
dritten Tag des Monats wurden auf diesem
Band in Europa Verbindungen iiber die spora-
dische E-Schicht gemeldet. Und ab der Mitte
des Monats blieb die MUF dann permanent un-
ter 144 MHz, wenn man die zwei Ausnahmen
am 27. und 28. 6. aulen vor lasst.

Wenigstens am ersten der beiden erwéhnten
Tage hatten einige deutsche OMs noch das
Gliick, dass das Band vormittags eine halbe
Stunde Richtung Ukraine/Siidrussland aufging.
Einer von ihnen war Udo, DK5YA, der mit sei-
ner 4 x 11/11-Element-XPol-Antenne (M?2)
und LDMOS-PA in JN49NX zwischen 0747
und 0758 UTC sieben Stationen arbeitete.
Hierbei wurden die Felder KN88, KNO96,
KN87 und KN69 erreicht, bei Entfernungen
zwischen 1693 km und 2173 km.

Mitunter brachten die Gegenstationen mit ihren
Signalen das S-Meter zum Anschlag. UR3EE
beispielsweise blieb etwa 15 min so laut, als
wire sein QTH in 1 km und nicht etwa 1981
km Entfernung von Udo. Aufgrund der unge-
wohnlichen Zeit — Mittwochvormittag — war
die Stationsaktivitit eher gering. Die meisten
QSOs kamen durch Udos CQ-Ruf auf 144,310
MHz zustande.

Am westlichen Ende der Ausbreitungszone saf3
diesmal John, G4SWX. An der Ostkiiste Eng-
lands in JOO2RF gliickte ihm um 0752 UTC ein

Mit seinenvier 11/11-Element-Kreuzyagi-Antennen
ist DK5YA auch bei EME gut prapariert: Polarisa-
tionsdrehungen des empfangenen Signals behin-
dernnicht, wenn man in beiden Ebenen empfangen

und senden kann. Foto: DK5YA

QSO mit URBGZ (2368 km). Es kamen zwar
noch weitere Eg-Signale durch, aber die ,,Wand*
aus PA- und ON-Stationen war im Pile-up nicht
zu durchbrechen. Schade, denn zu UR3EE wi-
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Wenig Aktivitdt bei groBen Entfernungen kenn-
zeichnet die Sporadic-E-Offnung am 27.6.

Grafik: mmmonvhf.de
ren es sogar 2501 km gewesen. Da hilft auch
keine EME-Ausriistung mit vier Langyagi-An-
tennen und 8877-PA.

Doch wie kommt es, dass sich 2018 vom Vorjahr
so substanziell unterscheidet? Wihrend man
2017 die ersten drei Juniwochen fast tdglich sei-
ne Eg-QSOs machen konnte — 144 MHz ging in
schoner RegelmiBigkeit am spaten Nachmittag
auf — blieben die Bandoffnungen dieses Jahr
kurz, punktuell und selten. Highlights wie am
16.6.17 mit QSOs iiber weit mehr als 3000
km — véllige Fehlanzeige.

Uber die Ursachen kann nur spekuliert werden.
Es gibt hier keine belastbaren Aussagen. Des-
halb bleibt den OMs nur das Prinzip Hoffnung,
dass es in der zweiten Halbzeit — also im Juli —
besser wird. Beim letzten WM-Spiel der deut-
schen Mannschaft war das bekanntermafen ja
nicht so. Vielleicht ist es bei dieser besonderes
reizvollen DX-Ausbreitung aber anders?

B Sporadic-E vom Balkon auf 70 MHz

74 MHz unter dem 2-m-Band sieht die Welt
anders aus. Da hier bereits eine wesentlich ge-
ringere lonendichte der Sporadic-E-Wolken fiir
eine Reflexion der Wellen ausreicht, tritt diese
Ausbreitung 6fter und intensiver auf. Erwin,
DKSEW, aus JN48MB vermeldetam 23.6.um
1552 UTC ein FT8-QSO mit 4X1GA
(KM72KD), fiir ihn ein neues DXCC-Gebiet

Ganz unscheinbar neben den Wascheleinen im
ersten Stock: 4X1GAs 70-MHz-Antenne, der Alu-
miniumrahmen des Fensters mag als Reflektor

Richtung Nordwest gewirkt haben. Foto: 4X1GA

auf diesem Band. Die israelische Station arbei-
tete hierbei nur mit einer ausgesprochenen
QRP-Ausriistung: Icom IC-7100 und eine Mo-
bilantenne, die mittels Magnetfuf3 auf dem Bal-
kon angebracht war.

B Meteoritenschauer Perseiden 2018
Bereits ab Mitte Juli konnen Meteoriten der
Perseiden beobachtet werden. Mitte August er-
reicht der hinsichtlich Reflexionszahl und Lin-
ge der Bursts ergiebigste Meteoritenschauer
dann sein Maximum. Er wird sich diesmal in
der Nacht vom 12., 2000 UTC auf den 13.8.,
0800 UTC einstellen. Fiir 2018 werden in der
Spitze Werte von etwa 100 sichtbaren Stern-
schnuppen pro Stunde erwartet. Da funkmaBig
auch die optisch kaum oder gar nicht sichtba-
ren Meteoriten noch genutzt werden konnen,
diirften die Radiowerte etwa ein Drittel hoher
liegen.

Im Gegensatz zu vielen anderen Meteoriten-
schauern sind die Perseiden recht ,,breit” und
neben ihrer Zuverldssigkeit wohl auch deshalb
so beliebt. Sie weisen im gesamten Zeitraum
des erweiterten Maximums vom etwa 10. bis
14. 8. eine hohe Aktivitit auf. Fiir die Meteor-
scatter-Gemeinde deshalb eine gute Gelegen-
heit, den Felder- und Linderstand zu erhdhen —
oder einfach nur aus Spaf iiber die vergliihen-
den kosmischen Staubteilchen DX zu machen.
Da Mitte August Neumond ist, kann man in
Funkpausen auch optisch das Himmelspekta-
kel bestaunen — sofern es die Bewdlkung zu-
ldsst.

In zeitlicher Ndhe zum Schauermaximum
kommt es, getriggert durch den hohen Metall-
ioneneintrag in die E-Schicht, mitunter auch zu
Sporadic-E-Offnungen. Deshalb gilt es, auch
auf solche Uberraschungen vorbereitet zu sein.

B EI9E wahrend der Perseiden

aus I061AX QRV
Dieses Jahr wird das Team von EI9E nicht in
eines der selten befunkten Felder im Westen Ir-
lands fahren, sondern vom Siidosten der grii-
nen Insel im Feld 1061 arbeiten. Nur ein klei-
ner Teil dieses Quadrats liegt auf Land, wes-
halb es in der UKW-Gemeinde sehr gesucht ist.
Vom 9. bis 13.8. ist dort Meteorscatter-Funk-
betrieb auf 6 m, 4 m und 2 m vorgesehen. Da
70 MHz in Irland in diesem Jahr im gesamten
Bereich 69,9 bis 70,5 MHz freigegeben ist,
kann man nun auch auf diesem Band deutlich
flexibler sein. Wéhrend des Schauermaximums
will EI9E auch im 70-cm-Band Versuche
durchfiihren. Und wenn alles klappt, werden
die OMs sogar auf 23 cm mit 200 W an einem
Spiegel fiir Tropo-QSOs QRYV sein.
Wiihrend der gesamten Aktivitit wird EI9E im
ON4KST-UKW-Chat eingeloggt sein, so dass
gegebenenfalls kurzfristig Skeds vereinbart
werden konnen.

B 144-MHz-Meteorscatter-Sprint-
Contest 2018

Die elfte Auflage des vom VHF-DX-Portal
MMMonVHF jihrlich veranstalteten Meteor-
scatter-Sprint-Contests findet vom 11. 8., 2200
UTC bis zum 13. 8., 2159 UTC statt. Damit
umfasst der Wettbewerb das Perseiden-Maxi-
mum, denn beim Sprint-Contest gilt es, im 2-
m-Band per Meteorscatter so viele QSOs wie
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EI/ON5GS/p siegte 2017 in der QRO-Sektion des
Sprint-Contests von 1054PC aus mit 89 QSOs (iber

in Summe 125051 km Foto: ONSGS

moglich zu machen. Die iiberbriickte Entfernung
in Kilometer wird als Punktzahl der jeweiligen
Verbindung angesetzt. Das Gesamtergebnis er-
gibt sich aus der Addition der Einzelpunktzahlen,
ist also die Summe aller wihrend des Contests
per MS iiberbriickten Distanzen.

Es werden zwei Teilnehmerklassen unterschie-
den: QRO und QRP. In der QRP-Klasse darf
die Strahlungsleistung nicht mehr als 1,5 kW
ERP betragen, beispielsweise 150 W Aus-
gangsleistung an einer 10-dBd-Antenne. Es
zdhlt hier die gemessene Leistung im Shack,
also ohne Beriicksichtigung etwaiger Kabel-
dampfungen bis zum Strahler. Alles jenseits der
1,5 kW ERP fillt in die QRO-Klasse. Unter-
scheidungen zwischen Single- und Multi-Ope-
rator-Betrieb gibt es nicht.

Einsendeschluss fiir die Logs istder 15. 9., per
E-Mail an mssprint@mmmonvhf.de oder per
Brief an A.F. Veldhuijsen, PAAEME, West-
landstraat 9, 6137 KE Sittard, Niederlande.
Die Logs miissen neben der Auflistung der ein-
zelnen QSOs mit der jeweiligen Entfernung
auflerdem Angaben zu Rufzeichen, Name und
Anschrift des OPs und Stationsausriistung ent-
halten. Teilnehmer der QRP-Sektion miissen
verbindlich erklaren, nicht mehr als 1,5 kW
ERP verwendet zu haben. Die komplette Aus-
schreibung ist unter www.mmmonvhf.de/ctest
info.php abgelegt.

Das ist die 24-GHz-Antenne mit montiertem 24-
GHz-Kopf inklusive 40-45 W TWTA und (!) dem da-
zugehérigen RWN-Hochspannungsnetzteil; alles
unter dem wasserdichten Wetterschutz im Fokus-
punkt hinter dem vertikal polarisierten Feed.
Foto:DL7YC

B EME auf 24 GHz

Manfred, DL7YC, berichtet, dass auf 24 GHz
zurzeit in Deutschland auBer ihm selbst drei wei-
tere Stationen iiber den Mond QRYV sind. Dies
sind DF10I, DK3UC und DC7KY. Johannes,
DF10l, ist auf diesem Band zur Zeit am weites-
ten vorn, und Klaus, DC7KY, hat mit seinem er-
sten QSO in JT4 W5SLUA gearbeitet. Ansonsten
gibt es weltweit etwa 20 Stationen, die auf 24
GHz iiber den Mond QRYV sind, davon allein fiinf
in Japan, und die Tendenz ist steigend.

Mit diesem Set-up sind immer Echos horbar.
Manfreds Kommentar zu den Key-Features:
der Spiegel muss hochste Prézision haben
(Segmentspiegel sind nach seinen Erfahrungen
immer schlechter) und die TX-Leistung muss
direkt hinter dem Feed erzeugt werden. Der
HF-Transport iiber jedwede Leitung ist noch
mehr als auf anderen Béndern in der Regel
kontraproduktiv.

B CQ Contest auf 50 MHz

Da der Contestbetrieb auf 50 MHz in Deutsch-
land verboten ist, machte sich Tom, DK3EE,
auf den Weg nach Sardinien, um am dritten
Juni-Wochenende den [ARU-6-m-Contest unter
ISO/DK3EE zu bestreiten. Auf der letzten Ham
Radio hatte Marco, ISOBSR, eine Einladung
ausgesprochen, und so wurde es eine multikul-
turelle Operation auf der Mittelmeerinsel. Mar-
co spricht flieBend Italienisch, aber kein Wort
Englisch, man verstand sich also auf Anhieb.
Das QTH (JN40PA) liegt in 1800 m ii. NN und
es wurde eine 3-Element-Yagi-Antenne nach
DK7ZB mit,, Armstrong*“-Rotor aufgebaut. Sta-
tion war ein K3 mit einer 500-W-Endstufe. Ur-
spriinglich war geplant, die Nacht auf dem Berg
zu verbringen und im Zelt zu schlafen, aber bei
Nebel und Temperaturen unter 10 °C wurde
dann doch spit abends abgebaut und Quartier in
einem B&B-Boardinghouse unten im Tal ge-
nommen. Aber auch da war es nicht viel wir-
mer, und der Unterschied bestand lediglich dar-
in, dass man in einem Bett frieren konnte.

Am Sonntag war die Station piinktlich um 7.30
Uhr wieder QRV, aber die Bedingungen blieben
maBig. Erst in der allerletzten Stunde gab es ein
echtes Pile-up, sodass am Ende 438 QSOs mit

Das luftige Shack von Tom, DK3EE und Marco,

ISOBSR, auf Sardinien Foto: DK3EE

insgesamt 537 913 Punkten ins Log kamen. Das
ODX war EA8CTK iiber eine Distanz von 2723
km.

B UKW-Contestergebnisse Juni 2018
Der niachste UKW-Kurzcontest der AGCW fin-
det am 22.9. statt, von 1400 bis 1659 UTC auf
144 MHz und von 1700 bis 1759 UTC auf 432
MHz.

DARC-Mikrowellen-Contest Juni 2018

Pl. Rufz. DOK Locator QSOs Punkte
23 cm Einmann

1. DH3NAM BI19 JOSONC 84 28981

2. DJSAR K53 JN49CV 65 26463

3. DHIWM KI14 JN49CD 70 23827
23 cm Mehrmann

1. DLOGTH X17 JOSOJP 172 57309

2. DKONA B23 JOSOTI 55 18218

3. DFOMU NI6 JO32PC 60 16529
13 cm Einmann

1. DJISAR K53 JN49CV 36 15292

20PEISTUZY SVI4 - JO53UNE 1251 18576

3. DKIKC/p B10 JNS8QH 21 6199
13 cm Mehrmann

1. DLOGTH X17 JOS0JP 80 25176

2. DKONA B23 JOS0TI 30 9242

3. DFOMU N16 JO32PC 31 8547
10 GHz Einmann

1.DD7MH CI5 JN68HD 16 4635

2.DLISUZ V14 JOS3UN 14 4102

3. DL3IAS K38 JN49EJ 137 3319
1296 MHz Mehrmann

1. DLOGTH X17 JOS0JP 54 13365

2. DFOMU Nl16 JO32PC 36 8170

3. DKONA B23 JOS0TI 23 5340

AGCW-VHF/UHF-Contest Juni 2018

PL Rufz. Loc QSOs Punkte ODX
144 MHz Klasse A (s 5 W Sendelei

1. DLIALF/p JOSORK 22 4644 359
2.DLAFDI  JO40EB 10 1234 357
3:DILYER:.:. JNSSSE 7 1211 3%

144 MHz Klasse B (s 50 W Sendeleistung)

1. DK2GZ  JN49GB 39 11447 644
2. DK2RT IN47IV. 34 11088 705
3.DL2YDS JO42CD 38 10302 576

144 MHz Klasse C (> 50 W Sendeleistung)

1.DKOOG  JN68GI 51 17724 773
2. DL20M  JO30SN 55 15055 712
3. FGHOK  IN390C 46 14570 693

432 MHz Klasse A (= 5 W Sendeleistung)

1. DLIALF/p JOSORK 5 1378 368
2. DL9FCM/p JOS4PK 1 124 124
432 MHz Klasse B (s 50 W '

1.DK2GZ  JN49GB 14 3071 482
2. DK3DUA JO6ITB 7 1351 490
3.DL2YDS JO42CD 7 1225 344

432 MHz Klasse C (> 50 W Sendeleistung)

1. DL6AA JO43JH 18 5384 475
2. DL2ZA INSOVIESOARISSTSE 658
3. DL20OM  JO30SN 20 4561 625
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B 23. Fieldday
DAOYFD

Vom 17. bis 19.8. fin-
det auf der Wiese am |
hochstgelegenen Punkt |
Marloffsteins der be- |
reits 23. Youth Field [ K =
Daystatt. DAOYFD ist [
nicht nur das Rufzei- |#&===
chen der Klubstation, ||
sondern auch ein Ama-
teurfunk-Event von Ju-
gendlichen und Junggebliebenen fiir Kinder
und Jugendliche und alle anderen Neugierigen.
Auf der Festwiese von Marloffstein (JN59MO)
werden die Vielfalt des Amateurfunks gezeigt
und verschiedene Amateurfunkbénder in unter-
schiedlichen Sendearten aktiviert, auch Ausbil-
dungsfunkbetrieb ist vorgesehen.
Der Samstag bietet einen Fuchsjagd-Schnup-
perwettbewerb (ARDF), Loten, Basteln, Funk-
quiz und anderes im Rahmen des Ferienpro-
gramms der Stadt Erlangen und des Marktes
Eckental. Am Fieldday-Sonntag laufen zwei
Mobilwettbewerbe.
Es besteht die Moglichkeit, mit Zelt und/oder
Wohnwagen, -mobil zu kommen und direkt auf
dem Fieldday-Gelidnde zu iibernachten. Weite-
re Infos und Bilder von fritheren Jugend-Field-
days findet man unter: www.daOyfd.de

Tnx Info Jorg Schiilein, DG4NDV

B Karte der Ausbildungspaten online
Seit einigen Jahren gibt es auf der DARC-Web-
site im Bereich AJW/Ausbildung und Einsteiger/
Amateurfunkausbildung die Karte der Ausbil-
dungspaten. Diese zeigt die Standorte von Funk-
amateuren, die als Ansprechpartner zu Fragen
tiber Amateurfunk und Ausbildung bzw. Aus-
bildungsfunk zur Verfiigung stehen.
Bedingt durch die EU-DSGVO hat das Ent-
wicklungsteam die Karte iiberarbeitet und eini-
ge neue Funktionen eingebaut:
— Paten konnen sich selbst registrieren, inkl.
Bestitigungs-E-Mail.
— Paten konnen ihre Daten selbst bearbeiten.
— Paten konnen ihre Daten selbst 16schen.
— Kartenmaterial kommt von OpenStreetMaps.
— Patendaten liegen auf dem DARC-Server und
nicht mehr bei Google.
Alle bisherigen Paten sind informiert und ko-
nen die Daten bearbeiten. Wir wiirden uns sehr
freuen, wenn sich noch mehr Mitglieder als
Ausbildungspaten registrieren und ihre Begeis-
terung fiir das Hobby mit Newcomern teilen.
Das Online-Formular erreicht man im ange-
meldeten Zustand auf der DARC-Webseite un-
ter: www.darc.de/ajw/ausbildungspaten-melden
Die Patenkarte selbst ist unter https://ajw.darc.
de/patenkarte fiir jedermann zugénglich.
Verbesserungsvorschlidge und Fehler-Reports
werden per E-Mail unter ajw@darc.de gerne ent-
gegengenommen.
Als nichstes wird die Karte der Ausbildungs-
lehrginge umgestellt. Hierzu erfolgt zu gege-
bener Zeit eine gesonderte Information.
Gerrit Herzig, DHSGHH
DARC-AJW-Referat
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B Funkkontakt ,,Space_Call“ zur
ISS-Mission ,,Horizons“ im August

Derzeit laufen die Vorbereitungen der Funk-
amateure der akaFunk (DLOIU) der TU Braun-
schweig und des VFDB Z01, die das DLR_
School_Labs Braunschweig (DLODLR) betrei-
ben, auf Hochtouren, um Schiilerinnen und
Schiilern zu erméglichen, mit dem ESA-Astro-
nauten Alexander Gerst, KFSONO, an Bord |
der ISS zu funken. Der DLR_Space_Call soll
im August stattfinden. Die Organisation ARISS
(Amateur Radio on the International Space
Station) betreut und koordiniert diesen in Zu-
sammenarbeit mit der ESA und der NASA. Bei
der Vielzahl der geplanten Schulfunkkontakte
zeigt es sich, dass die Raumfahrt junge Men-
schen in besonderer Weise fiir Forschung und
Technik begeistern kann.
Am Funkkontakt im August aus dem DLR_
School_Lab in Braunschweig nehmen fiinf
Schulen aus der Region teil: Das Ratsgym-
nasium Wolfsburg, das Gymnasium Martino-
Katharineum (Braunschweig), das Philipp-Me-
lanchthon-Gymnasium (Meine), die IGS Wall-
strae (Wolfenbiittel) und das Wilhelm-Gym-
nasium (Braunschweig). Nach einem Vortrag
,,Bemannte Raumfahrt*“ wurden die Schiilerin-
nen und Schiiler aufgefordert, Fragen an Ale-
xander Gerst einzureichen. Aus der Vielzahl der
eingegangenen Fragen sind 20 Fragen ausge-
wihlt worden, die die Jugendlichen im August
an ,,Astro-Alex‘ richten sollen.
Die Funkstation wird aus einem DLR-Horsaal
betrieben, um moglichst vielen Schiilerinnen
und Schiilern die Moglichkeit zu geben, live
dabei zu sein. Zusitzlich wollen die Funkama-
teure die gesamte Veranstaltung als Livesen-
dung iiber ATV auf den ATV-Umsetzer auf dem
Brocken (DBOHEX) iibertragen.
Das genaue Datum des Funkkontakts wird dem
DLR_School_Lab erst eine Woche vorher mit-
geteilt, da er stark von den Arbeitspldnen der
ISS-Besatzung abhingt. Der Termin wird auf
der ARISS-Website sowie auf www.funkamateur.
de veroffentlicht. Team DLODLR
Niels-Holger Siegmund, DH1ALF

B Y8-Rufzeichen zur WRTC 2018
Anlisslich der WRTC (www.wrtc2018.de) hat
die BNetzA per Mitteilung 220/2018 (www.
bnetza.de/amateurfunk) eine Sonderregelung
erlassen und den Contestteams fiir die Nutzung
vom 14.7.,1200 UTC bis 15.7., 1200 UTC Ruf-
zeichen aus dem Y8-Block ausgegeben. Diese
werden den etwa 60 Teams vor Wettbewerbs-
beginn im Losverfahren zugeteilt. Die Préfix-
Blocke Y2A ... Y9Z sind seitens der ITU nach
wie vor der Bundesrepublik Deutschland zuge-
ordnet.

RADIOSPORT
CHAMPIONSHIP

Der FUNKAMATEUR
hat zur WRTC 2018
ein 68-seitiges Son-
derheft produziert,
das zum Wettbewerb
an alle Teilnehmer,
Organisatoren, Helfer
etc. verteilt wird.

Afu-Welt

H 50. DNAT in Bad Bentheim

Vom 23. bis 26.8 finden die diesmal 50.
Deutsch-Niederldndischen-Amateurfunkertage
in Bad Bentheim statt. Bisherige treue Besu-
cher werden in diesem Jahr fiir ihre 10-, 25-
bzw. 50-jdhrige Teilnahme geehrt. Derartige
Urkunden sind bis zum 1.8. per E-Mail unter
bacvanderiet-harwig@hotmail.com zu beantra-
gen. Wer alte Bilder oder nette Geschichten aus
vergangenen DNAT-Veranstaltungen beisteu-
ern kann, moge diese ebenfalls gern an die
oben genannte E-Mail-Adresse senden.

Besucher melden sich am 23./24.8.in der Gast-
statte Grafschafter Stube (Schlofstr. 16) oder

DEUTSCH
NIEDERLANDISCHE

am 26.8. an der Kasse der Ham-Borse bzw. auf

den Campingpldtzen an, um die DNAT-Ta-

gungsplakette zu erhalten. Bei den Fahrern der

Minibusse sind die Tagungsplaketten ebenfalls

erhéltlich. Fiir Camper stehen der DNAT-Cam-

pingplatz am Badepark (Zum Freizeitpark 1)

und der DARC-Platz an der Freilichtbiihne (An

der Freilichtbiihne 1) zur Verfiigung. Folgende

Veranstaltungen sind geplant:

—23.8., 20 Uhr, Hotel Berkemeyer (Gildehau-
ser Str. 18): erstes Treffen mit Riickblick auf
die vergangenen Veranstaltungen

—24.8., 14 bis 16 Uhr: Anreise-Mobilwettbe-
werb der VERON

— 15 Uhr Schlosskirche: Eroffnung durch den
Schirmherrn, Landrat Friedrich Kethorn

—20 Uhr DNAT-Campingplatz am Badepark:
BegriiBungsabend, u.a. mit Abendfuchsjagd
und Pfannkuchenessen fiir Kinder

—25.8., 8.30 Uhr auf dem Schulgelidnde (Am
Schiirkamp): Ham-Borse mit Geriteausstel-
lung, Flohmarkt und Vortridge aus den The-
mengebieten des Amateurfunks

— 10 Uhr, ebendort: DOK-Borse, erstmalig

— 19 Uhr, DNAT-Campingplatz: Festlicher
Abend mit Buffet und Musik in einem groflen
Zelt — bitte vorab anmelden!

| —26.8., 12 Uhr, DNAT-Campingplatz: Tradi-

tionelles gemeinsames Brathdhnchenessen.
—20 Uhr Hotel Berkemeyer: Winke-Winke-
Party
— 20 Uhr: Abreisecontest der VRZA
Wihrend der gesamten DNAT sind die ,,Am-
merldnder 101 mit ihrer Klubstation DLOZA
am bekannten Standort im Schlosspark QRV
und zeigen fiir Interessierte in einem Aktions-
zelt ATV, digitale Sendearten sowie SDR mit
DVB-T-Stick.
Alle oben in Klammern genannten Straflenna-
men beziehen sich auf: 48455 Bad Bentheim;
Programmdetails und -dnderungen sind nach-
zulesen bei: www.dnat.de
Volker Frey, DL9OBK
Bernhard Neuser, DK1HI



Amateurfunkpraxis
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Bearbeiter:

Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

B HeiBluftballon Weltmeisterschaft -
OE18BALLON

Im August findet die 23. World Hot Air Balloon
Championship erstmalig in Osterreich, in Grof3
Siegharts im Waldviertel statt. Aus diesem An-
lass wird Robert, OE3RNS, vom 18. bis 25.8.
mit einem Team des AMRS-Waldviertel, ADL-
031, mit dem Sonderrufzeichen OEI8BALLON
auf allen HF- und UKW-Bindern (6 m,2 m, 70

23rd FAI WORLD HOT AIR AN
CHAMPTONSHIP

18:-25: AUGL,

&r SIEGHART.

cm) aktiv sein. Eingehende QSL-Karten wer-
den entweder direkt oder iiber das OVSV-QSL-
Biiro bestétigt. Weitere Informationen iiber
die Ballonmeisterschaft findet man auch unter
http://balloonworlds2018.at

B Weinbergerhaustreffen in Kufstein
Der ADL 707 ladt am 12.8. ab 10 Uhr zum
Treffen am Weinbergerhaus (Stadtberg 8, 6330
Kufstein) in Kufstein ein. Das Weinbergerhaus
auf 1272 m . A. ist eine schon gelegene
Schutzhiitte am Brentenjoch im Naturschutz-
gebiet Kaisergebirge und bietet nicht nur eine
Herberge mit Verkostigung fiir miide Wande-
rer, sondern ist auch der Standort des Kufstei-
ner Stadtrelais OE7XWT.

Mich, OE7MPI, und das Team von ADL 707
laden alle Funkamateure mit ihren Familien ab
sofort jahrlich zum Weinbergerhaustreffen ein.
Erreichen konnt ihr das Weinbergerhaus ent-
weder in etwa 20 min mit dem Sessellift oder
zu FuB in einer Gehzeit von etwa 2 h. Bergfex
Mich, OE7MPI, bietet auch eine gefiihrte Wan-
derung auf den Gamskogel mit schonen Aus-
blicken in die umliegende Bergwelt an.

Fiir Ndchtigungsreservierungen bitte direkt mit
dem Hiittenwirt Tobias Siegl unter mail@wein
bergerhaus.at Kontakt aufnehmen. Weitere In-
fos zum Treffen unter www.oevsv.at/oevsv/
veranstaltungen/Weinbergerhaustreffen-in-Kuf
stein/

B 23. Altlengbacher Amateurfunktage
Die bereits 23. Altlengbacher Amateurfunk-
tage finden vom 23. bis 26.8. am Geldnder der
Mostschinke statt. Wie immer gibt es zahlrei-
che Veranstaltungen wie Newcomer-Beratung,
Ausbildung zum Funkamateur, 80-m-ARDF-
Peilwettbewerb, grofer Flohmarkt.
Selbstverstindlich ist auch wieder Funkbetrieb
auf (fast) allen Biandern und in zahlreichen Be-

HB9-QTC

Bearbeiter:

Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B Hamfest in Baar

Das schweizerische Hamfest ist ein nationaler
offentlicher Anlass und wird dieses Jahr durch
die beiden Sektionen Zug und Uri/Schwyz or-
ganisiert. Dabei bietet sich die beste Gelegen-
heit fiir Funkamateure und Interessierte, sich
zu treffen, zu fachsimpeln, zu diskutieren und
zusammen zu feiern.

Nebst vielen anderen Aktivitdten werden inter-
essante Fachvortrige zu aktuellen Themen ge-
halten, wie zum Beispiel Schweizerisches Ro-
tes Kreuz im Einsatz im In- und Ausland, Pla-
nung von Amateurfunkantennen, Blitzschutz
und Erdung, Dateniibermittlung im Notfunk,
FT8 und DMR.

Zur Nachwuchsforderung wird ein Lotprojekt
durchgefiihrt. Kinder und Jugendliche erhalten
die Moglichkeit, einen kleinen Kurzwellen-
empfénger zusammenzubauen. Zudem bieten
sich Moglichkeiten fiir Firmen und Anbieter
von Funkmaterial, ihre Produkte auszustellen
und anzubieten. Auch Vertreter der militéri-
schen Interessengemeinschaft Ubermittlung
sind présent.

Das diesjahrige Hamfest findet am Samstag,
dem 18.8., in der Waldmannhalle, Neugasse

55,6340 Baar im Kanton Zug statt. Der Stand-
ort ist gut mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln
erreichbar. Auch Parkplitze sind geniigend
vorhanden.

B USKA griindet Férderverein

Die USKA griindet einen neuen zusitzlichen
Verein mit der Bezeichnung Forderverein fiir
Jugend und Technik FJT. USKA-Prisident
Willi Vollenweider, HBOAMC, will damit Geld
fiir die Nachwuchsforderung finden. Auch
Schulprojekte sollen unterstiitzt werden, wenn
sich deren Ziele mit dem Amateurfunk verbin-
den lassen. Eine sorgfiltig formulierte Satzung
stellt sicher, dass die Mittel nicht zweckent-
fremdet werden.

Es sollen USKA-Mitglieder gefunden wer-
den, welche die Nachwuchsférderung unter-
stiitzen wollen. Dabei ist auch an Spenden und
Legate gedacht, angesichts der Uberalterung
der USKA eine mogliche Geldquelle. Der Ver-
ein folgt damit ausldndischen Beispielen.

B USKA will Mitgliederbestéande
durchforsten

Ende 2017 wiesen die 32 ortlichen Sektionen
zusammen 2277 USKA-Mitglieder aus. Aller-
dings sind darin reihenweise Doppel- und Drei-
fachmitglieder erfasst. So werden auch der
HTC, die Swiss ARTG und die UHF-Gruppe
als USKA-Sektionen gezihlt. Gar mancher 4l-
tere Funkamateur ist Mitglied in zwei Ortssek-
tionen, dazu Mitglied in der Swiss ARTG oder
in der UHF-Gruppe. Jetzt will die USKA her-
ausfinden, wie hoch der wirkliche Organisa-

triebsarten vorgesehen. Reservierungen kon-
nen an oe3opa@oevsvat geschickt werden.
Weitere Infos findet man unter www.amateur
funktage.at

Die Veranstalter und die Mitglieder des ADL
303 Modling freuen sich iiber zahlreiche Besu-
cher!

B Hochstein-Treffen 2018 in Lienz
Dieses Treffen iiber den Dachern von Lienz an
diesem einmaligen Platz ist wohl DAS High-
light im August und eines der beliebtesten Tref-
fen in OE7. Jedes Jahr begriilen wir iiber 50
Besucher aus allen Landesteilen, Siidtirol,
Kérnten und auch von weit jenseits unserer
Landesgrenzen.

Peter, OE7OP]J, organisiert das Treffen auf der
Hochstein Hiitte des OeAV in 2023 m ii. A. und
ladt alle Funkamateure aus Nah und Fern herz-
lich dazu ein.

Die traumhafte Sonnenterasse bietet atembe-
raubende Ausblicke in die umgebende Berg-
welt. Es gibt auch Ubernachtungsmaoglichkeiten
fiir 20 bis 24 Personen, in fiinf Zimmern und ei-
nem Lager. Hiittenwirt Daniel und sein Team
freuen sich schon auf unseren Besuch und lo-
cken wie immer mit ihren Schmankerln.

Das Treffen findet am Sonntag, dem 26. 8. ab
10 Uhr statt; eine Einweisung tiber das Hoch-
steinrelais OE7XLI (R4, 145,700 MHz) ist
moglich. Wie immer gibt es auch Infos und
personliche Einblicke zum Projekt Multifunk-
tionsrelais Hochsteinhiitte OE7XLI. Weitere
Informationen findet man unter www.face
book.com/Qe7xli-691874617630723/

tionsgrad ihrer noch gut 3000 zahlenden Mit-
glieder ist.

B USKA muss Vorstandstatigkeit
einschrénken

Die USKA findet fiir die Vorstandsarbeit kaum
noch geeignete Kandidaten. Eine ganze Reihe
von Ressorts und Aufgaben von Mitarbeitern
bleiben unbesetzt. Dies, obschon die USKA
mit einem Jahresbudget von rund 200 000 Euro
die Arbeiten gut entschiddigen kann. Die Griin-
de fiir das Fernbleiben der Mitglieder sind viel-
faltig. Jetzt will der Vorstand sich nur noch auf
die dringendsten Angelegenheiten konzentrie-
ren und ehemalige Vorstandsmitglieder reakti-
vieren und wieder einsetzen.

Bl USKA-Ehrenmitglieder
erhalten Pins

Die Ehrenmitglieder sollen Pins mit graviertem
eigenen Funkrufzeichen erhalten. Pins sind An-
stecknadeln, welche friiher grofl in Mode wa-
ren, heute aber trdgt kaum noch jemand diese
Steckabzeichen. Noch nicht bekannt ist, wie
die Pins ihren Trégern iibergeben werden sol-
len. Die Zeremonie dazu wurde noch nicht fest-
gelegt. Die USKA hat sich iiber die Jahre mehr
als 30 Ehrenmitglieder zugelegt, welche sich
um das Vereinsleben verdient gemacht haben.

HB3 /HB9 KOMBI- & FERNKURSE

ILT Schule 4/

www.ilt.ch
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Termine

August 2018

2.8.

NAC u.v. a. [28 MHz] (All) 1700/2100

4' 8[
European HF Championship (CW/SSB) 1200/2359
Sommer-BBT u. a. [>23 cm] (CW/SSB/FM) 0700/1230

4- -Sa 80
DARC-UKW-Sommer-Fieldday (All) 0700/1200
Sachsischer Feld- und Bergtag (All) 0700/1200
Sommer-BBT (CW/SSB/FM) 0700/1200
National Lighthouse Weekend in den USA (NLLW)
North American QSO Party (CW) 1800/0600

Sommer-QRP-Fieldday des RU-QRP Club [KW] (CW/
Digimode/SSB/FM) je 0700/0900, www.qrp.ru

5' al
Alpen-Adria Contest [VHF] (CW/SSB) 0700/1500
Sommer-BBT u. a. [<70 cm] (CW/SSB/FM) 0900/1200

7.8.

NAC u.v.a. [144 MHZ] (Al) 1700/2100

8- i~ 15- 8-

Internationales YOTA (Youngsters On The Air) Camp
des OVSV in Gauteng, Studafrika

9. 8.
NAC u.v. a. [50 MHZz] (All) 1700/2100
1 1[ o 12! 81
WAE DX Contest (CW) 0000/2359
1 1[ - 13) 8:
MMMonVHF/DUBUS 2-m-MS-Cont. (Digi) 2200/2159
12.8.
Norddeutscher Hohentag [UKW] (All) 1200/1500
14.8.
NAC u.v.a. [432 MHZ] (All) 1700/2100
16.8.
NAC u.v.a. [70 MHZ] (Al) 1700/2100
1 7 - 19: 81

23. DAOYFD-Jugend-Fieldday auf dem Marloffstein
(JN59MO) mit vielen Attraktionen und Kinderferienpro-
gramm. Mehr auf: www.da0yfd.de

4. Rhein-Main-Funkertreffen in 64850 Schaafheim,
Gelande des TV Schaafheim, Aueweg; darin einge-
schlossen das 1. HNDX-Group Deutschlandtreffen.

Fieldday DLOTGM des OV Tangermiinde W04 auf
dem Campingplatz Indianer-Tipi-Dorf, Zu den kurzen
Enden 1, 39517 Bertingen (nahe Tangerhtte)

18.8.

6. Ham-Flohmarkt von HB9TG ab 9 Uhr im Schitzen-
haus Mérwil. Naheres auf www.hb9tg.ch

18.-19.8.

International Lighthouse Lightship Weekend 0001/
2400

North American QSO Party (SSB) 1800/0600
RDA-Contest (CW/SSB) 0800/0800

19.8.

9A Activity Contest [144 MHz ... 1,3 GHz] (CW/SSB/FM)
0700/1200

DUR-Aktivititscont. [>1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1100

OE VHF/UHF/Mikrowellen Aktivitdtscontest [144 MHz
...241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1300

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [144 MHz ...10
GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1100

SARTG RTTY Contest 0000/1600

21.8.

NAC u.v.a. [1,3 GHz] (All) 1700/2100

798 « FA 8/18

23.-26.8.

50. DNAT 2018 (Deutsch-Niederlandische-Amateur-
funkertage) in Bad Bentheim. Treffpunkt ist die Gast-
statte ,Grafschafter Stube“, SchloBstr. 16. Mehr auf:
www.dnat.de und Seite 796

23. Altlengbacher Amateurfunktage des ADL 303
(Bezirk Modling) bei der Schulzhitte in Altlengbach; mit
80-m-ARDF-Bewerb, Flohmarkt und Funkbetrieb. Wei-
tere Infos auf: www.amateurfunktage.at

24.-25.8.

29. Internationales Radioamateur-Meeting (Tsche-
chien) im House of Culture (Holubova 768, 53401 Holice)
mit Verkaufsmesse, Flohmarkt, Fachvortragen. Mehr auf:
http://ok1khl.com/view.php?cisloclanku=2018061401

25.8.
HSW-Cont. [Distrik. H, S, W] (CW/SSB/FM) 0600/1459

36. Historischer Funk- und Nachrichtentechnik Floh-
markt ab 6 Uhr im Autohof Mellendorf bei Hannover,
Lkw-Parkplatz, Autobahn A7, Abfahrt Mellendorf (Nr.
52). Mehr Informationen: Robert WeiBmantel, Tel. (0421)
3761223, weissmantel@gmail.com

251-261 8-
Hawaii QSO Party (CW/SSB/Digi) 0700/2200
SCC RTTY Championship (RTTY) 1200/1159
W/VE Islands QSO Party (CW/SSB/Digi) 1200/0300
YO DX Contest (CW/SSB) 1200/1200

28.8.

NAC Mikrowellen (CW/SSB) 1700/2100

31.8.-5.9.

58. Internationale Funkausstellung IFA - weltweit
groBte Messe fur Consumer Electronics, Messegelande
Berlin. Mehr auf: www.ifa-berlin.de

Inserentenverzeichnis

ANjo-Antennen; Heinsberg ..
appello GmbH; Lindau/Kiel
BaMaTech; Bad Diiben
Batronix Elektronik; Preetz ..
BEKO-Elektronik; Dachau ....
Beta LAYOUT; Aarbergen
Der Koaxshop; Dettingen a.d. Erms ....
Dieter Knauer; Funkelektronik..............

DIFONA Communication GmbH; Offenbach .......
Eurofrequence; Zwonitz 763
Fernschule Weber

Funktechnik Frank Dathe
Funktechnik Seipelt
GRAHN-Spezialantennen; Kirchheim/Teck ...
Haro-electronic; Burgau .....
Hau; Ing.-Biiro f. Elektronik.
Heinz Bolli AG; Niederteufen
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn
Hotel Hellers Krug; Holzminden...
Icom (Europe) GmbH
ILT Schule; Schweiz

KN-Electronic, K. Nathan ............ccccocemmmmmiiinrniinnnns
Kusch; Dortmund...........
LABCO GmbH; Loxstedt-Stotel
Maas Funk-Elektronik; Elsdorf-Berrendorf
0VSvV, Osterreich
QRPproject
QSL collection; Wien
Reuter-Elektronik; Dessau-RoBlau ..
Rohde & Schwarz, Miinchen...
Sander electronIC; Berlin
SDR-Kits; GroBbritannien
SOTAbeams; GroBbritannien
TV-Amateur ...
UKW Berichte Telecommunications .
UKW-Tagung; Weinheim
von der Ley; Kunststoff-Technik
WiMo GmbH; Herxheim ..........ccccccoooevvvveviriennne

Quellen: ARRL Contest Calendar, DARC-Contestkalender, www.electronicrepair.de 769
IARU-Reg. 1-Contest Calendar, WA7BNM Contest Calen- Yaesu Musen Co., Ltd; Tokio/Japan......................... 2.US
dar. Angaben ohne Gewéhr! Alle Contest-Zeiten in UTC!
Vorschau auf Heft 9/18 erscheint am 22.8.2018
Montserrat, VP2MDL.:

Funken im Schatten des Vulkans

Die Karibikinsel Montserrat ist nach einem
Vulkanausbruch nur noch mit kleinen Flug-
zeugen zu erreichen. Dorthin reiste im No-
vember 2017 ein deutsches DXpeditions-
team, das vor den Pile-ups zunachst eine
vorhandene Amateurfunk-Antennenanlage
instandsetzte. Foto: Team VP2MDL

80-A-Strommesser fiir Mobilbetrieb
Beim Betrieb des Funkgerats am Akkumula-
tor ist es wichtig, die Stromaufnahme im
Blick zu behalten. Mit einem Messbereich
bis 80 A dirfte das preisgiinstige Selbstbau-
projekt den meisten Ansprichen in dieser
Hinsicht genligen. Foto: DL1VOK

...und auBerdem:
@ Federleichter Portabeldipol fiir KW

Empfangsloop fiir das 40-m-Band

Ein dicker Storteppich zwischen S8 und S9

im Bereich von 5 MHz bis 10 MHz — was kann
man dagegen tun? Anstatt mit lastigen Dis-
kussionen den nachbarlichen Frieden zu st6-
ren, konstruierte DL1JWD eine abgeschirmte
Magnetantenne. Uber die Bauanleitung hinaus
beschreibt sein Beitrag die Vorgehensweise
zur Dimensionierung der Anpassung - ggf. fir
andere Bander. Foto: DL1JWD

® PC-Programm zum Erlernen von Morsezeichen und zur Temposteigerung
@ Schiffspositionssignale (AIS) mit SDR-Stick empfangen

® 2-m-Bandpass mit 70-cm-Bandsperre
@ Lichtschranken-Paddle selbst gebaut

Redaktionsschluss FA 9/18: 2. 8.2018
Vorankiindigungen ohne Gewéhr



FIRST IN TECHNOLOGY

ICOM RMDR ist der Schliissel zum Erfolg:
IC-7610 Klassenbester bei schwachen Signalen

! RMDR-Ver gleich (2 kHz Frequenzabstand) Was versteht man unter RMDR?

Reziprokes Mischen tritt auf, wenn sich ein starkes Signal eines AuBerband-
stdrers mit dem Phasenrauschen des Empfangeroszillators (LO) mischt, sodass
Rauschen innerhalb der Demodulationsbandbreite entsteht. Der RMDR
‘5\ (Reciprocal Mixing Dynamic Range) ist ein messbares Leistungsmerkmal von

g Verbesserung um etwa Empfangern und als Differenz der Leistung in dB zwischen dem Grundrauschen
BEs  GrdBer als >

! des Empfangers (MDS) und einem Stdrsignals definiert, das nétig ist, um die

Rauschleistung am Empfangerausgang um 3 dB zu erhéhen.
Je hisher der RMDR, desto geringer ist der Einfluss starker Nachbarsignale auf
* Geringeres Rauschen die Fahigkeit des Empfangers, auch schwache Signale horbar zu machen. Dabei
* HF-Direktabtastung bezieht sich RMDR-Angabe in der Regel auf Stérsignale in 2 kHz Abstand.
Wenn man zum Beispiel versucht, eine leise DX-Station zu arbeiten oder einen
4 ) Multiplikator im Contest, kann ein Empfanger mit hohem RMDR die schwache
Station auch horen, wenn starke Stationen in der Nahe der Frequenz aktiv sind.
Die Empfangerperformance, wie die des IC-7610, macht in der Praxis den
Unterschied, ob man ein QS0 loggen kann oder nur zuhdren muss, wie andere
Funkamateure seltene DX-Stationen arbeiten.

Spitzen-Performance von Uber 110 dB RMDR

In nur 10 Jahren hat es enorme schaltungstechnische Fortschritte gegeben, mit
denen der RMDR vergréBert wurde, ohne dazu das gesamte Empféngerdesign
zu verandern. Der 2009 vorgestelite IC-7600 mit seinem branchenfiihrenden
Empfanger hatte einen RMDR von 80 dB. Da der IC-7600 ein Transceiver ist,
der bei zahlreichen DXpeditionen und Contest-Stationen auf der ganzen Welt
! RMDR-Unterschiede eingesetzt wird, diirfte die RMDR-Verbesserung um etwa 30 dB fir viele ein
[— gewichtiges Argument sein, jetzt auf den IC-7610 zu wechseln.

ao) T 1C-7600 Evolution beim Empfénger: Direktabtastung
Lol | geringem Typischer LO mit Wahrenq es in der .\_.'ergangs:-nhe:_t lrnlmer W|etljer Verbesserungenlam Supe_r-
g Phasenrauschen >< /| hohem Phasenrauschen het-Design gab, verdnderte sich die Sicht auf die Amateurfunktechnik durch die
o Einflihrung eines Direktabtast-Empféangers in einem traditionellen Transceiver-
@ Der IC-7600 kann dieses gehause radikal. Mit dem 1C-7300 revolutionierte Icom die Stationsausristung,
g‘f::k‘:fm_gf‘gﬁggﬁ?' da es gelang, ein modernes ADC/FPGA-Direktabtast-Design mit der bewahrten
rauschen tiberdeckt wird DSP-Technolagie von Icom in einem kompakten Gehause zu vereinen.
R %o Hochpraziser Master-Taktgenerator
hort "'38". ”"”l Bei einem direkt abtastenden SDR ist der Taktgenerator des ADC/DAC die
WP — Hauptquelle des Phasenrauschens, vergleichbar mit dem LO-Phasenrauschen
in einem konventionellen Empfanger. Dies erfordert einen Master-Taktgenerator
2 W S hochster spektraler Reinheit, damit ein Taktsignal mit sehr geringem Phasen-
I\ I rauschen zur Verfiigung steht.
/ \ In den Abbildungen 2 und 3 wird das Phasenrauschen des LO des IC-7600
______ - bzw. des IC-7610-Master-Taktgenerator dargestellt. Wie Abbildung 2 zeigt,
Abb. 2 Frequenz werden schwache Signale unter der LO-Rauschglocke durch das selbst
; uan erzeugte Rauschen maskiert und bleiben dadurch unhdrbar. Beim IC-7600
A i m"__lk kann man lediglich das etwas entferntere zweite Signal héren, da nur dieses
|dc?l ~—— . starker als das LO/Mixer-Grundrauschen ist.
g Aus Abbildung 3 wird ersichtlich, dass als Resultat des geringen Jitters
E ﬁ';ltsga’\f/\lgsf'lgnﬁlstes LOW{ (Fachbegriff fur takterzeugtes Rauschen) durch das spezielle Schaltungs-
3 - | dleselré-;g fg' e design des Master-Taktgenerators im IC-7610 beide schwache Signale nicht

vom internen Phasenrauschen beeintrachtigt werden und keine RMDR-
Verschlechterung durch Takt-Jitter auftritt. Dies fiihrt zu der {iberragenden
Performance des |C-7610-Empfangers mit ausgezeichneten Signal/Rausch-Ver-
haltnis (C/N) und geringstem Phasenrauschen.

R 9]

Der IC-7610 kann beide
Signale hérbar machen.

| o ~ 7} Video hier
EIN 7\ I """ A ! verfilghar sk
it KW/50-MHz-TRANSCEIVER
P : quuen; I C— 7 6 -I 0 http://www.icom.co.jp/r/rmdre/

. ' Auf der Krautweide 24 - 65812 Bad Soden am Taunus - Germany P

lcom (Europe) GMbH  Toiion (06196 76685-0- Fax 76685.50 - mfoaicomeuropecom  WWW-icomeurope.com
lgom, lcom Inc, und das lcom-Logo sind registrierte Marken der lcom Inc. (Japan) in Japan, in den igten Staaten, im g igraich, in D T panien, Russiand, A e kil
und/oder anderen Léndem.




KW/50-MHz-TRANSCEIVER

O
ICOM IC-7610

Klassenbeste RMDR-Performance
und schnelleres Echtzeit-Spektrumskop
mit noch hoherer Autlosung
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Innovatives Erstaunliche 110 dB* RMDR Zwei unabhéangige, vollig
5 * reprasentativer Wert bei 2 kHz Frequenzabstand, " A -
HF-Direktabtast-System el e gleichwertige Empfénger
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