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Editorial 

Regelungen ernst nehmen 
Blicken wir zwei oder drei Dekaden zurück, dann waren hierzulande die 
gesetzlichen Regelungen für den Amateurfunkdienst vergleichbar mit den 
heute gültigen Gesetzen und Verordnungen. Die zugewiesenen Bänder, die 
Vorgaben hinsichtlich Sendearten und Sendeleistung, das alles sah schon 
damals so ähnlich aus wie gegenwärtig. 

Knapp über 20 Jahre ist es her, als 1997 im Zuge einer Privatisierungswelle 
das damalige Ministerium für Post und Telekommunikation aufgelöst wurde. 
Für unsere Belange war nun die Regulierungsbehörde für Telekommunikation 
und Post zuständig, heute ist es die Bundesnetzagentur für Elektrizität, 
Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA). Was zuvor ein 
eigenständiges Referat im Bundespostministerium mit weit ausladenden 
hierarchischen Strukturen war, ist heute eine schlanke Fachabteilung bei 
der Bundesnetzagentur. 

Welche Folgen hatte diese Umstrukturierung für uns Funkamateure? Es 
kamen eine ganze Reihe von Veränderungen, die wir teils zähneknirschend, 
teils wohlwollend zur Kenntnis nahmen. Aufjeden Fall verlängerte sich die 
Leine, an der uns die staatliche Aufsicht heute führt, deutlich und ist zudem 
weniger straff gespannt. 

So war noch vor 25 Jahren die Verbindung einer Amateurfunkstation mit 
Telekommunikationseinrichtungen der damaligen Deutschen Bundespost 
undenkbar. Phone-Patch - das gab es nur in anderen Ländern. Zudem löste 
Ende der 1980er-Jahre schon das Wort "Funkstörungsmessdienst" bei '-.. Funkamateuren noch ein eher ungutes Gefühl aus, verbunden mit einem 
distanzierten "Respekt vor der Behörde". Die Prüfungsanforderungen zur 
Erlangung einer Amateurfunkgenehmigung waren hoch, der Begriff 
"Multiple Choice" war hierzulande noch unbekannt. 

Vieles hat sich geändert und wird heute von der BNetzA geduldet, darunter 
die erwähnte Verbindung der heimischen Amateurfunkstelle mit dem Internet. 
Im Gegenzug erwartete die Behörde an vielen Stellen von uns Funkamateuren 
mehr Eigenverantwortung, was nicht immer so ganz funktioniert. So sind wir 
aufgefordert, eine von vielen als eher unnütz eingestufte "Selbsterklärung" 
gemäß BEMFV anzufertigen und diese bei der Regulierungsbehörde einzu­
reichen. Dank leistungsfähiger Software wäre dies doch für uns Techniker 
eigentlich ein Klacks und problemlos zu erfüllen. 

Und trotzdem hört man Tag für Tag, etwa auf 80 m, Stationen mit brachialen 
Signalen, die sich damit brüsten, mit weniger als 10 W EIRP zu funken und 
deshalb die "Selbstverstümmelungserklärung" für "die da oben" nicht erstellt 
zu haben. Eine solche Herangehensweise dient unserer Sache nicht, sie 
schadet allen Funkamateuren. 

Ich habe auf der diesjährigen Ham Radio den Vortrag der Bandwacht von 
Wolfgang Hadel, DK20M, verfolgt und war von der engen und professionel­
len Zusammenarbeit mit den zuständigen Stellen bei der Bundesnetzagentur 
beeindruckt. Ein anderes Beispiel ist die jahrelange erfolgreiche Arbeit von 
U/i Müller, DK4VW. Sie hat uns nicht nur von einigen Restriktionen bei der 
Nutzung des 6-m-Bands befreit, zudem wurde uns dank einer erneuten 
Duldungsregelung auch in diesem Jahr die Teilnahme am Amateurfunk im 
70-MHz-Bereich ermöglicht. 

Derlei Dinge sind keine Selbstverständlichkeit. Dies gilt ebenso für das 
Privileg, mit selbstgebauten oder modifizierten kommerziellen Geräten am 
weltweiten Amateurfunkverkehr teilnehmen zu dürfen. Im Gegenzug sollten 
wir die Regulierungsbehörde und ihre Vorgaben ernst nehmen; ebenso wie 
wir erwarten, von der Regulierungsbehörde ernst genommen zu werden. 

Peter John, DUYS 
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63. UKW-Tagung Weinheim 1014 Editorial 1003 

1006 Kamerun, TJ2TT: Amateurtunk aus dem Kloster 

Wer eine DXpedition nach Afrika unter­
nimmt, benötigt gelegentlich eine ge­
hörige Portion Gelassenheit und Zuver­
sicht. Diese Erfahrung bestätigte sich 
einmal mehr bei diesem Funkabenteuer 
in Kamerun, das sich trotz mancher 
Schwierigkeiten und schlechter Aus­
breitungsbedingungen am Ende doch 
zu einem weiteren Erfolg für das ltalian 
DXpedition Team entwickelte. Stefano, 
IK2HKT, berichtet in seinem Beitrag, 

1016 wie es dazu kam. Foto: Team T J2TT 

Kenwood TS-890S: mit 4 m und extrem großsignalfest (1) 1020 

Analytisches Orbitalmodell SDP4 zur Satellitenbahnberechnung (1) 1026 

Postbox 

Markt 1008 

Literatur 1012 

Ausbreitung November 2018 1084 

Inserentenverzeichnis 1098 

Vorschau FA 12118 1098 

NVIS-Antenne AS2599- auch für den Amateurfunk geeignet? 

Kommandozeilensteuerung für den 200-W-FA-Antennenkoppler 

1031 AATiS e. V. 

1040 

1080 

ALAND 
Vertikaler Dipol als Flachstrahler für 7 MHzbis 28 MHz 

Ausgehend von den physikalischen 
Grundlagen eines Halbwellendipols 
werden im Beitrag verschiedene Auf­
bauvarianten erörtert. Die Diskussion 
mündet schließlich in einen aperiodi­
schen Dipol mit etwa 2 x 7 m Länge, 
der über eine Zweidrahtleitung und 
einen Antennenkappier gespeist wird. 
Dieser lässt sich horizontal (Bild) oder 
vertikal betreiben. Foto: DK7ZB 

HF-festes und entstörtes Schaltnetzteil für das Shack 

Schaltnetzteilen eilt der Ruf voraus, 
als Stromversorgung einer Funkstation 
oft nicht so ganz unproblematisch zu 
sein. Ihre unbestrittenen Vorteile, wie 
geringe Masse und hoher Wirkungs­
grad, lassen sich jedoch nutzen, wenn 
man einigen Aufwand in die Eilterung 
und Entstörung investiert. 

Foto: DLSABF 

Leistungsteiler zum Stocken von UKW-Antennen (1) 
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Japan-DX auf 160 m in FT8 

3DAOMB: EME auf acht Bändern 

Challenge TM64YL- 2018 

Antennengruppen erfordern den Ein­
satz von Elementen zur Aufteilung und 
zum Zusammenfassen von Signalen. 
Neben dem bekannten },./4-Koppler 
zeigt der Beitrag, dass es noch viele 
weitere und sogar besonders flexible 
Lösungen gibt. Foto: DL9MEU 

Erfolgreicher Parfabelbetrieb- Erfahrungen und Hinweise (2) 
FA-Topliste 212018 
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IOTA-QTC 1085 

Digitai-QTC 1086 

Sat-QTC 1087 

DX-QTC 1090 

QSL -Splitter; CW-QTC 1091 

Bergfunk-QTC 1092 

SWL-QTC 1092 

QRP-QTC 1093 

UKW-QTC 1094 

DL-QTC 1096 

Afu-Welt 1096 

OE-QTC 1097 

H89-QTC 1097 

Termine November 2018 1098 

QSL-Telegramm und QSL-Manager sind stets 
im Download-Bereich auf funkamateur.de als 
PDF-Datei zu finden. 
Die Daten sind außerdem bis 1 9 93 zurück unter 
http://qslroutes.funkamateur.de zugänglich. 



Der Kenwood T S-890S ist ein 100-W-Kurz­
wellentransceiver mit 6 m und 4 m, der den 
Anspruch extremer Großsignalfestigkeit er­
hebt. Dazu wurden alle Register eines ana­
logen Empfängerkonzepts mit DSP-Signal­
verarbeitung gezogen: Abwärtsmischung, 
hochwertige Roofing-Filter (s. Hintergrund, 
270-Hz-Filter optional), sehr rauscharmer 
Oszillator und besonders großsignalfester 
1. Mischer. 
Wesentlichen Anteil an der Attraktivität hat 
das die Gerätefront beherrschende 7-Zoii­
TFT-Farbdisplay. Seine Bestandteile, hoch­
auflösendes Bandskap und Wasserfall, 
bringen einen anders nicht zu realisieren­
den Gewinn an Komfort. Mehr dazu lesen 
Sie ab Seite 1020. 

Werkfotos, Collage: A. Hel/inger 

Kurzwelle in Deutsch 

BC-DX-Informationen 1083 

Myanma Radio sendet auf 59 15kHz, 5985kHz, 
72 00kHz und 9730 kHz. QSL: HKu 

Europa-Locatorkarte 1049 

Amateurfunk-Weftkarte 1050 

ln dieser Ausgabe 

Weltraumtechnik in Form von 
Satelliten, Raketen oder gar der 
Raumstation ISS lässt sich in der 
Regel nicht für jedermann aus 

1013 

der Nähe ansehen. Doch ein Besuch 
der Ausstellung Space Expo im 
niederländischen Noordwijk kann 
Abhilfe schaffen. Eine Besichtigung 
der unmittelbar danebenliegenden 
Entwicklungsräume der ESTEC ist 
ebenfalls möglich. Foto: Urbanneck 1034 

1081 

Schaltungssimulation mit MultiSim 1030 

Verbesserter Schließkomfort an Türen durch RFID-Transponder 

Wem ist es nicht schon passiert: Beim 
Verlassen der Wohnung zieht man die 
Tür hinter sich zu, doch die Mitnahme 
des passenden Schlüssels hat man 
vergessen. Das hier vorgestellte 
Projekt warnt beim Durchschreiten der 
Tür vor dem fehlenden Schlüssel und 
verhindert dann das Schließen oder 
Zufallen der Tür. Foto: Sander 1 046 

Messung des Seitenbandrauschens von Empfängern 
und Oszillatoren (2) 

Empfangshilfsantenne mit Unun und Widerstand 

Das·welt-Logbuch LoTW (2) 

�flmport LOTW QSL report Damit elektronische Bestätigungen 
1• · 

aus dem Lo TW den Weg ins Logpro-
New matches (QSLs)_ Log data corrections [tobe confirm gramm des heimischen PC finden 

NEW QSL: PJS/SP2GCJ 7 

NEi! QSL.: PJ5/SP2GCJ 14 

NE'W QSL: RVEAFG 10 

NE'W QSL: ZEED 3.5 

NEW QSL: C98.RiRC 14 

New IOTA : C98RRC AF-066 

I 

eil :1018 

cw 2018 

FTB 2018 

cw 2018 

eil 2018 

können, wie im Bild gezeigt, sind die 
eigenen QSO-Daten zunächst ins LoTW 
hochzuladen. Das ist mit moderner 
Software leicht zu bewältigen und wird 
hier am Beispiel von UcxLog darge­
stellt. Das Fernziel, die Beantragung 
von Dip/omen, kommt demnächst in 
einem separaten Beitrag zur Sprache. 

Screenshot: DL2RD 

1058 

1043 

1056 
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WX auch in RTTY? 
Wow, das war ja ein toller Arti­
kel zum Empfang von Wetter­
karten per Fax im FA 10/2018 
s. 924 ff. 
Ich habe es gleich ausprobiert 
und konnte den DWD sofort mit 
FLDigi decodieren. Perfekt. Be­
sonderen Dank an Nils, DKBOK, 
für die unzähligen recherchier­
ten Einzelheiten, da gibts noch 
eine Menge zu entdecken. 
Eine Frage habe ich: Gibt es ei­
gentlich Wetterberichte auch als 
RTTY-Aussendung? 
Christoph Herzog, DF6AH 

Ja, es gibt zwei Arten von 
RTTY-Sendungen: 
- die im Baudot-Code des Deut­

schen Wetterdienstes, siehe: 
www.dwd.de/DE/fachnutzerl 
schifffahrtlfunkausstrahlungl 
sendeplan_rtty _01_052014.pdf; 
www.dwd.de/DE/fachnutzer/ 
schifffahrtlfunkausstrahlung/ 
sendeplan_rtty _02_062017.pdf 

- jene in FEC/1 00 Bd (NAVTEX), 
die viel interessanter sind, weil 
weltweit empfangbar. Für ei­
nen NAVTEX-Start lädt man 
sich z. B. den kostenlosen 
Komfort-Decoder YaND (weil 
er auch die decodierten ln­
halte zuordnet und verwaltet) 
von Dirk Claessens aus dem 
Internet herunter: www.ndblist. 
infoldatamodes/YaNDsetup6 
_4.exe 
William R. Hepburn hat zudem 
eine Liste von Frequenzen, 
Sendezeiten und weiteren De­
tails von NAVTEX-Sendern auf 
Kurzwelle zusammengestellt: 
www.dxinfocentre.com/mariti 
mesafetyinfo.htm 

Nils Schiffhauer, DKBOK 

1006 • FA 11/18 

FA·Jahrgangs·DVDs 

Heute habe ich die drei FA- Archiv-DVD.d970-1979, 
1980-1989 und 1990-1994 erhalten. Mein PC hat 
Windows 7, aber die DVDs laufen nicht. Es wird im­
mer nach einer Internetanhindung gesucht. Die DVDs 
sollen auf einem PC ohne Internetzugang betrieben 
werden. Ich bitte um ihre Unterstützung, oder ich muss 
die DVDs zurückgeben. 
Günther Häusser 

Die Navigation in den einzelnen Ausgaben erfolgt auf 
der DVD mit den Jahrgängen 1 990-1994 über PDF­
Dateien. Viele Rechner sind standardmäßig so einge­
stellt, dass PDF-Dateien über ein P lug- in im Internet­
browser geöffnet werden. Daher startet nach dem Ein­
legen der DVD zwangsweise auch der Internetbrowser. 
Eine Verbindung ins Internet ist zum Blättern in den 
Ausgaben nicht erforderlich und wird auch nicht auf­
gebaut. Das Starten des Internetbrowsers ist nicht 
zwangsläufig mit dem Aufbau einer Internetverbin­
dung verbunden. Alternativ lässt sich die DVD 1 990-
1 994 auch zusammen mit dem auf http://get.adobe. 
comlde/reader kostenlos erhältlichen Acrobat Reader 
nutzen. Dann ist die Datei Start.pdfzu öffnen und es 
wird kein Internetbrowser benötigt. 
Die DVDs mit den Jahrgängen 1 970-1979 und 1980-
1989 nutzen H TM L-Dateien zur Navigation. Dort star­
tet zwangsweise der Internetbrowser nach dem Ein­
legen der DVD. Doch auch bei diesen beiden DVDs 
ist zum Blättern in den Ausgaben keine Internetver­
bindung erforderlich und es wird auch keine aufge­
baut. Und auch bei diesen DVDs lassen sich die in 
Unterordnern abgelegten PDF-Dateien alternativ di­
rekt mit dem Acrobat Reader öffnen. 
Lediglich auf der DVD 1990-1994 werden beim An­
klicken des FUNKAMATEUR-Logos in der linken 
oberen Ecke oder eines der drei Buttons oben Verbin­
dungen zur Website des FUNKAMATEURs, zum 
P lus-Abo, -zum QSL-Shop bzw. zum Online-Shop 
hergestellt. Diese Verknüpfungen sind auf den beiden 
anderen DVDs nicht vorhanden. 

Unverdächtig 
Ruf ich bei meinen Freundinnen an, 

so bin ich doch kein Lebemann, 
auch wenn mancher hämisch unkt, 
es hat doch nur amateur-gefunkt. 

© Manfred Maday, DC9ZP 

Ein zu alter Acrobat Reader kann ebenfalls Ursache 
für das Aufbauen einer Internetverbindung sein. Die auf 
den DVDs enthaltenen Dateien sind für die Version 
6.0 oder neuer ausgelegt. Die Version 6.0 war von 2003 
bis 2005 erhältlich. Aktuell ist der seit 20 1 5  verfüg­
bare Acrobat Reader DC. Spätestens nach dem Herun­
terladen der aktuellen Version mit 17 1  ,5 MB auf ei­
nem interneWilligen Rechner und deren Installation 
sollte der Versuch, eine Internetverbindung aufzubauen, 
ausbleiben. 

"Nachmessen möchte ich schon noch!" 
Zeichnung: Achim Purwin 

Staatlich geprüft- warum nicht? 

Ja dürfen sie denn das? Ja, sie dürfen. Die Amateur­
funkprüfung wird in Österreich vor einer Kommission 
der Obersten Fernmeldebehörde, einer Abteilung des 
Bundesministeriums für Verkehr abgelegt. Und das 
ist doch "der Staat" ... 
Warum sollte man also seine Umwelt nicht darauf 
hinweisen, staatlich geprüfter Funkamateur zu sein? 
Ist das gar schädlich oder verwerflich? Ist in irgend­
einem Gesetz geschrieben, dies nicht zu dürfen, die 
Namen des Nachwuchses oder "Baby an Bord" schon? 
Und gebastelt sind diese Magnetschilder ganz sicher 
nicht, das ist sogar solide Wertarbeit. 
Eine Prüfung vor einer Kommission des Staats abzu­
legen hat mit einem Studiengang mit staatlicher Ab­
schlussbezeichnung nicht das Geringste zu tun, man 
erhält ja auch keinen akademischen Titel dadurch -
falsches Argument. 
In Österreich gibt es viele Funkamateure, die es die 
Umwelt wissen lassen, im Not- oder Katastrophenfall 
auch bei Ausfall anderer Verbindungen helfend ein­
springen zu können- und das ist gut so. 
Enrico Schürrer, OE1EQW 

Ja, "Staatlich geprüft"- ein Siegel, das vielleicht hoch 
gegriffen klingt, insbesondere in den eigenen Funk­
amateurkreisen, aber nach außen hin eine sehr wichti­
ge Funktion hat. Damit möchte ich den OM, der seine 
Meinung in der Postbox FA 10/18 kundgetan hat, kei­
neswegs kritisieren. Aber es geht definitiv nur darum, 
wie wir uns in der heutigen, mitunter etwas seltsamen 
Zeit, gut nach außen verkaufen. Da muss man dann 
auch ein bisschen selbstbewusst auftreten. 
Im Zeitalter der " Antennenfeindlichkeit", in dem elek­
tromagnetische Wellen plötzlich zu gefährlicher 
"Strahlung" mutieren (die Nähe zu atomarer Gefähr­
lichkeit soll suggeriert werden!), da kann man nur pro­
fessionell antworten. Amateure- ja, Funkamateure, 
die können das doch nicht wissen, eben, weil es reine 
Amateure sind. Und denen soll man vertrauen?! 

Dann doch lieber den Argumenten eines "staatlich ge­
prüften Funkamateurs" folgen! Und so ist es ja auch. 
Die Prüfung wird schließlich vor einer staatlichen In­
stitution abgelegt und nicht vor irgendeinem selbst­
ernannten Urkundenverteiler. Das hat doch etwas! 
Warum also dieses Argument zugunsten des Amateur­
funks im Zeitalter der sogenannten "Elektrosensibili­
tät" einfach verpuffen lassen? 
Horst Garbe, DK3GV 



Guter Start mit Magnetantenne 

Zum Artikel "Zusammenlegbare Magnetantenne" 
(FA 9/I8, Seite 858) habe ich einen Verbesserungs­
vorschlag. Der OM benutzt Lautsprecherlitze zur Kon­
struktion der Loop, ich kann dagegen über gute Er­
fahrungen berichten mit: Kfz-Startkabel! 
Bei Benutzung von Lkw-Startkabel mit einer Länge 
von 5 m und 50 mm2 Querschnitt kann man mit einem 
Loopumfang von 5 m gut bis ins 40-m-Band. 
Bei Benutzung von Startkabel für Pkw, Länge 3,5 m 
und 35 mm2, wird das Resultat immer noch besser 
sein als mit Lautsprecherlitze. 
Patrick Janssens, ON4BCA 

Dekorativ 

Mehr Diversity-Funktionen ab V. 1.4 
Zu Ihrem Artikel zu dem SDRplay RSPduo-Beitrag 
im FA 9/I8, Seite 823, habe ich noch eine Frage be­
züglich des Diversity-Empfangs: Es gibt zwei Ein­
gangssignale auf der gleichen Frequenz in jedem der 
beiden Empfangskanäle. Kann man Amplitude und 
Phase eines der beiden Signale mit der Software ver­
ändern und vom anderen Signal subtrahieren oder 
addieren? 
Volker Zeidler, DL9YX 

Ist eine Diversity-Funktionfür den UKW-Bereich ver­
fügbar, um hier Lokalsender unterdrückenlabschwä­
chen zu können? Die Pegelunterschiede können beacht­
lich sein, sodass UKW-DXer besonders von Diversity 
profitieren könnten. 
Jürgen Barteis 

Diversity-Funktionen , die über die reine NF-Wieder­
gabe von zwei mit untersc hiedlic hen Antennen auf 
derselben Frequenz empfangenen Signalen hinaus­
gehen , sollen erst in der Version 1 .4 der Software 
RSPduo implementiert sein . Wie eine Nac hfrage bei 
SDR-Kits ergab, liegt noc h  keine Erkenntnis darüber 
vor, ob diese Tec hnik auc h im WFM-Modus sinnvoll 
einsetzbar ist. 
Willi Paßmann, DJ6JZ 

Missverständlich 

Unsere September-Preisfrage lautete: "In welc hem 
Verhältnis verändert sic h  Reichweite(nvergrößerung) 
eines Senders an einem Ballon in 20 km Höhe gegen­
über der in einem Satelliten in 300 km Höhe - wenn 
die Empfangsantenne bei ebener Umgebung vom Bo­
den auf das Dac h  eines 100 m messenden Hoc hhauses 
gebrac ht wird? Ohne Tropo-Beugungseffekte ." Zu­
sammen mit dem kursiv Gesetzten wäre die Frage zu­
mindest sac hlic h  eindeutig formuliert gewesen . 
Leider war dieser Text im Sinne der Kürze allerdings 
so missverständlic h  formuliert, dass ihn alle Einsender 
viel zu kompliziert auffassten. Gemeint war lediglic h , 

um wie viel sic h  die Reic hweite eines (eigentlic h  be­
liebig hohen) Senders erh öht, wenn sic h  die Empfangs­
antenn e statt auf Bodenniveau eben 100 m darüber be­
findet. Und diese Erhöhung der Reic hweite eines Sen­
ders sollte ins Verhältnis zur Erhöhung der Reic hweite 
beim Empfang eines zweiten Senders gesetzt werden. 
Bei der Berec hnung der Gesamtreic hweite addieren 
sic h  nun einfac h  die Entfernung vom Sender bis zum 
Horizont (tangentiales Auftreffen der Strah lung auf die 
gewölbte Erdoberfläc he) und die entsprec hende Ent­
fernung vom ggf. erhöhten Empfangsantennen-Stand­
ort bis zum Horizont. Die zweite Entfernungskompo­
nente ist in der Ausgan gssituation,Antenn e auf dem Bo­
den, einfac h  Null , im Fall Antenne 100 m hoc h, bleibt 
die Horizontentfernung unabhängig von der ersten 
Komponente gleic h: Folglic h  ist das Verhältnis der 
Reic hweitenerhöhungen sc hlic ht eins- Eigentlic h ei­
ne ganz einfac he Aufgabe , wozu es keine Berec hnung 
bräuc hte . Wir bitten um Entsc huldigung . . .  
Rec hnen wir also die andere Va riante. In welc hem Ver­
hältnis stehen die Gesamtreic hweiten , wobei nun 
selbstverstän dlic h  die Senderhöhen ins Gewic ht fal­
len . Als Erdradius ist am ehesten der mittlere anzuneh­
men, kleine Abweic hungen sind letztlic h belan glos . Die 
streng geometrisc he Betrac htungsweise ist selbstver­
ständlic h  anfec htbar. Da die Satellitenhöhe hs im Ver-· 
gleic h  zum Erdradius r sc hon beac htlic h  ist, sollte bes­
ser die vollständige Berec hnungsformel s = --/2 r h + h2 
anstelle der sonst gebräuc hlich en Näherung s :::: ..,fi7i 
für die Horizontentfernung s Verwendung finden. 
Mit den Horizontentferungen ss für den Satelliten, s8 
für den Ballon, s0 = 0 für die Antenne am Boden und 
s 100 auf dem Dac h  ergibt sic h  Lls = ((s8 + s 100 )/(s8 + 

so))/((ss + swo)/(ss + s0 )) .  Nac h  Berec hnung der drei 
Einzelwerte s8 , s s und s100 und Einsetzen in obige For­
mel ergibt sic h  Lls zu 1 ,0515 entsprec hend 5,15%. 
Man kann es sic h  auch leic hter mac hen und beispiels­
weise https:!/rechneronline. de!sehwinkel/sichtweite.php 
verwenden, das aber die Näh erung nutzt. 

Detlef Hartmann 
Uwe Neibig, DL4AAE 

Ludwig Niebel, DHBWN 

Herzlich en Glüc kwunsc h ! 

Wheatstone-Preisfrage 
Eine (Wheatstone-)Brückenschaltung wird mit ei­
ner Spannung von 6 V betrieben. Der eine Längs­
zweig besteht aus zwei 1 0-kQ-Widerständen , 
der andere ebenfal ls aus einem 1 0-kQ-Wider­
stand - und der Reihenschaltung von einem ein­
stel lbaren Widerstand und der zu prüfenden Bat­
terie. Der Ind ikator l iegt wie gewöhnl ich einer­
seits am Verbindungspunkt zwischen den zwei 
1 0-kQ-Widerständen, andererseits an dem Ver­
bindungspunkt zwischen dem einzelnen 1 0-kQ­
Widerstand und der Reihenschaltung von E in­
stel lwiderstand und Batterie. Welche Spannung 
weist d ie Batterie auf, wenn Brückennu l l  bei  ei­
nem Einstel lwert von 20 kQ entsteht? 

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir 

3 X 25€ 
Einsendeschluss ist der 30. 11. 2018 (Poststempel 
oder E-Maii-Absendedatum). Die Gewinner werden 
in der Redaktion unter Aussch luss des Rechts­
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lösung per E-Mai l  
übersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte n icht 
vergessen, auch die "bürgerl iche" Adresse anzu­
geben, sonst ist Ih re Chance dah in .  

Auch an der  Uss-Preisfrage vom FA 10/2018 kön­
nen Sie s ich noch bis zum 31. 1 0.  2018 versuchen. 

Postbox [iil] 
Störungen nicht 

einfach hinnehmen! 
Wenn Amateurfunkbetrieb 

und/oder Rundfunkempfang 
infolge elektromagnetischer 

Störungen nicht mehr 
bestimmungsgemäß möglich ist, 

sollte eine fundierte (!) 
Störungsmeldung bei der BNetzA 

abgegeben werden: 

funkstoerung@bnetza.de 

Wenn der Vater mit 
dem Sohne ... 

FA 11118 • 1007 



Dualband-Handfunkgerät 
DJ-MD5E 

DJ-MD5E 
Handfunkgerät 

• Frequenzbereiche: 
144 ... 146 MHz , 
430 ... 440 MHz 

• Sende/eistung: 
0 ,2 W/1 W/2 ,5 W/ 5 W 

• Sendearten: DMR , FM 
• Antennenimpedanz: 50 Q 
• NF-Leistung: 1 W an 16 Q 
• Stromversorgung: 

Akkumulator 7 ,4 V/1 500 mAh 
• Abmessungen (8 x H x T): 

59 mmx 1 18 mmx40 mm 
• Masse: 2 56 g 
• Preis: 189 € 

Contest Conso/e zur ein­
fachen Realisierung von 
Steuerungsabläufen 

Contest Console 
Interface 

• Schneller Zugriff auf Sprach- , 
CW- und PSK-Speicher 

• PTT-Taste 
• Senderabstimmung mit redu­

ziertem Träger (optionales 
Kabel erforderlich) 

• Frequenzsteuerung über Tasten 
(auf, ab) 

• Externe PTT-Buchse für Fuß­
schalter 

• Zusätzliche 3 ,5-mm-Mikroton­
buchse 

• Abmessungen (8 x H x T): 
1 10 mm x 40 mm x 7 5  mm 

• Preis:84 € 
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Markt 

DMR·IFM·Dualbander 
Das bei maas funk-elek.tronik erhältli­
che Dual band-Handfunkgerät DJ-MD5E von 
Alinco ermöglicht DMR und FM auf 2 m 
und 70 cm mit bis zu 5 W Sendeleistung. Es 
erkennt automatisch, ob das empfangene Sig­
nal digital oder analog ist. Für beste DMR­
Sprachübertragung (Tier-2-Standard) kommt 
ein AMBE+2-Vocoder von DVSI zum Ein­
satz. Eine VOX-Funktion ist ebenfalls inte­
griert. 
Über das eingebaute oder ein externes Mikro­
fon sind Sprachaufzeichnungen bis maximal 
14 h möglich. Unauffällige 70-cm-Yagi 
Das demnächst lieferbare DJ-MD5EPG sen-
det und empfangt obendrein GPS-Positions­
daten und zeigt die Entfernung zur Gegensta­
tion im 1 ,77 Zoll großen Farbdisplay an. Not­
rufe mit einer Übertragung der GPS-Position 
sind ebenso möglich. 
Außerdem erlauben beide Geräte 100 Text­
nachrichten mit bis zu 200 Zeichen auch oh­
ne Nutzung eines PCs zu programmieren. 
Die Texte lassen sich wie eine SMS an andere 
Stationen versenden. 
maas Junk-elektronik, Heppendorfer Str. 23, 
50189 Elsdorf-Berrendorf, Tel. (02274) 
93 87-0, Fax-31; www.maas-elektronik.com; 
E-Mail: injo@maas-elektronik.com 

Praküscheslubehör 
für lcom· Transceiver 
Neben den Eigenentwicklungen gibt es im 
Angebot der Funkbox Hard & Software 

immer wieder auch Produkte aus anderen 
ldeenschmieden. Eine davon ist die neue 
Contest Console von SOTAbeams. Die 
Box ermöglicht den schnellen Zugriff auf die 
in Wettbewerben besonders wichtigen Funk­
tionen von Transceivern. 
Je nach lcom-Transceiver sind das PTT, Fre­
quenzsteuerung sowie der Zugriff auf Sprach-, 
CW- und PSK-Speicher. Alles wird gänzlich 
ohne Display oder PC-Unterstützung ermög­
licht - eine praktische Hilfe für den Contest­
und DX-Betrieb. 
Die Contest Console wurde für die Zu­
sammenarbeit mit dem lcom IC-7300 ent­
wickelt, funktioniert aber mit einer Vielzahl 
weiterer Transceiver dieses Herstellers. 
Funkbox Hard & Software, Am Bach 7, 88069 

Tettnang, wwwfunkbox.de, injo@junkbox.de 

Ob eine Funkverbindung via Relaisfunkstelle 
oder direkt in FM oder CW/SSB gewünscht 
ist: Die kleine Yagi-Antenne YA043505E 

von ANjo Antennen eignet sich als unauf­
fällige Allround-Antenne für das 70-cm­
Band. Sie lässt sich - je nach gewünschter 
Anwendung - vertikal oder horizontal pola­
risiert montieren. Durch die Vormastmontage 
reicht dafür ein Balkongeländer oder Cam­
ping-Portabelmast genauso aus wie das Stand­
rohr einer Fernsehantenne oder der Mast ei­
ner Amateurfunkstation. 
Die leicht zerlegbare Antenne besitzt einen 
Gewinn von 9,3 dBi (7, 1 5  dBd) und ermög­
licht sichere Funkverbindungen gerade von 
Standorten, an denen ein einfacher Rund­
strahler nicht ausreicht. 
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera­
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg, 

Tel. (02452) 15 6779, Fax 157433; www. 
joachims-gmbh.de; anjo@joachims-gmbh.de 

Stabile Kreuzschelle 
Neu bei UKW Berichte gibt es die stabile 
Kreuzschelle CP 21130 zum verdrehsiche­
ren Befestigen eines Antennenrohres mit ma­
ximal 60 mm Durchmesser an einem Stand-/ 
Halterohr mit großem Durchmesser bis zu 
1 30 mm. 
Der Schellenkörper ist aus 3 mm Qualitäts­
stahl gefertigt und feuerverzinkt Er wird mit 
zwei großen Bügeln mit M 10-Gewinde und 
zwei verzinkten Krallenschellen verschraubt. 
Der Kreuzverbinder mit der Artikelnummer 
022 1 3  wiegt 1 ,35 kg und kostet 32,80 €. 
UKWBerichte, In der Büg 11,91330 Eggols­

heim, Tel. (091 91) 97 95 41-0, Fax -33; www. 
ukw-berichte.de, injo@ukwberichte.com 

Yagi-Antenne YA043505E 
in Vormastmontage 

YA043505E 
Yagi-Antenne 

• Frequenzbereich: 
430 ... 440 MHz 

• Gewinn: 9 ,3 dßi � 7 ,  1 5  dBd 
• Öffnungswinkel: 

aE= 56 °, aH = 77 " 
• Elemente: 5 
• Belastbarkeit: 

1 50 W CW, 300 W PEP 
• Länge: 0 ,58 m 
• Anschluss: 50 Q, N-Buchse 
• Wind/ast: 30 N bei 1 20 km/h , 

53 N bei 160 km!h 
• Vor-Rück-Verhältnis: 13 ,4 dB 
• Masse: 0 ,73 kg 
• Preis: 74 € 

Stabile Kreuzschelle 
CP 2/130 zum Verbinden 
von Rohren bis 130 mm 

CP 2/130 
Kreuzschelle 

• Antennenrohr: 0 s 60 mm 
• Standrohr: 0 s 130 mm 
• Schellenkörper: 3-mm-Qua/i-

tätsstah/ , teuerverzinkt 
• Bügel: mit M10-Gewinde 
• Krallensche/len: verzinkt 
• Masse: 1 ,3 5  kg 
• Preis: 3 2 ,80 € 



reichelf 
elektronik 
________________ Technik verbindet. 

reichelt elektronik 

Distributor des Jahres 
mit 11 xGold 

Als Dankeschön für dieses grandiose 
Ergebnis haben wir einige unserer 

Tap-Seller kurzfristig für Sie reduziert! 

�-� � 
Schnell zugreifen � www.rch.lt/UD 

PeakTech® Kompaktes 
Digital-Speicher-Oszilloskop 
Das beeindruckende Preis-/Leistungsverhältnis und 
die moderne Technologie ermögl ichen eine Vielzah l 
von Anwendungen bei einfacher Bedienung für 
Anwender aus Hobby, Schule und Beruf. 

• 20 MHz, 2 Kanäle 

• Abtastrate: 100 MS/s per Kanal 

r.;;;- • hochauflösendes 17,5 cm (7") TFT-

i.!.& � 
_,) liiiii !INQ, 

ao.Fc)(JI1ol-

Besteii-Nr.: Bandbreite Kanäle 

PEAKTECH 1335 299,00 20 MHz 2 

PEAKTECH 1336 369,00 50 MHz 2 

PEAKTECH 1337 449,00 100 MHz 2 

:t , � 
. 

Abtastrate 
��� 

1 00 MS/s per Kanal 

500 MS!s per Kanal �bb.) 
1 GS/s per Kanal (o. Abb.) 

-----··--- ---------·----

Farbdisplay mit 800 x 480 Bi ldpunkten 

• USB-Device-Anschluss zur Echtzeit­
Datenübertragung 

• USB-Host-Anschluss für externe USB-Datenträger 

• handl iches und flaches Gehäusedesign mit Tragegriff 

Besteii-Nr.: PEAKTECH 1335 

Bif�JI 
./Mehr als 100.000 Produkte ./ Top-Preis-Leistungsverhältnis ./Hohe Verfügbarkeil und zuverlässige Lieferung ./Starke Marken und ausgesuchte Qualität 

Tagespreise · Preisstand: 8. 10. 2018 

Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., www. re •. c h e I t. d e zzgl. Versandspesen für den gesamten Warenkorb. Es gelten ausschließlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, 

im Katalog oder auf Anforderung). Abbildungen ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und Preisänderungen vorbehalten. 

reicheil elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande, Tel.:+49 (0)4422 955-333 BESTELLHOTLINE: +49 (0)4422 955-333 



Markt 

Der FA-NWT2 wurde von 
Günther Borchert, 

DF5FC, Andreas 
Lindenau, DL4JAL, und 

Rainer Müller, DM2CMB, 
entwickelt. 

FA·NWT2 
HF·Messplatz 

• Funktionen: Wobbeln, 
Signalgenerierung, 
Pegel- und Reflexionsmessung 

• Generator: 10 Hz ... 160 MHz 
+4 dBm ·'. -60 dBm 

• Messköpfe: 0, 1 ... 160 MHz, 
logarithmisch oder linear 

• Anzeigebereich: s 80 dB 
• Systemimpedanz: 50 Q 
• Abmessungen (B x H x T): 

10 5 mmx 30 mmx BOmm 
• Stromversorgung über USB 
• Preis bis 31. 1. 2018:220 € 

_.. • • • 

Vektorieller Antennen­
analysator FA-VA5 

Einstellungen 
Impedan2 Modell Z Bereich Durchlauf 
Werkseinstellungen 

RD mm mu 
Das Update lässt sich 
nach Anwahl des 
Menüpunkts Firmware 
vom Anwender selbst 
vornehmen. 

Beiträge der FA­
Jahrgänge 1 995 bis 1 999 
als PDF-Dateien 
auf einer DVD 
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Neues aus dem Leserservice 
Ab Ende Oktober 20 1 8  wird der im FA 3/ 18  
und 41 1 8  vorgestellte FA·NWT2 als Bausatz 
BX-260 zum Einführungspreis von 220 € 
beim FA-Leserservice verfügbar sein. Der 
Nachfolger des FA-NWTl ist ebenfalls ein 
skalarer Netzwerkanalysator für Frequenzen 
bis 1 60 MHz. Das Gerät ist als Wobbelmess­
platz, Signalgenerator und Pegelmessgerät 
sowie mit Option BX-260-RK als Reflexions­
messgerät nutzbar. Es wurde großer Wert auf 
hohe Nachbausicherheit und einfache Bedie­
nung gelegt. DL4JALs Software ist unter 
Windows und Linux einsetzbar. 
Der Bausatz enthält eine mit SMD-Bauele­
menten vorbestückte Platine, wenige noch auf­
zulötende Bauteile, ein bearbeitetes und be­
drucktes Aluminium-Designgehäuse sowie die 
Bau- und Bedienungsanleitung. Als Zusatz 
wird unter BX-260-RK für 45 € der Spezialtei­
lesatz für einen internen Reflexionsmesskopf 
angeboten, der z. B. die gleichzeitige Messung 
von ReflexionS 11 und Transmission S21 erlaubt. 

Michael Knitter, DG5MK, hat das Software­
Update Vl.08 für den FA-VA5 erstellt. Das 
sowohl auf www.dg5mk.de als auch im FA­
Online-Shop beim Artikel BX-245 frei ver­
fügbare Update bietet folgende Neuerungen: 
- nicht flüchtige Speicherung der Frequenz-

spanne von Mehrfrequenzmessungen im 
EEPROM, 

- Umlauf der Auswahlmöglichkeit in den 
Menüs mit mehr als vier Einträgen, 

- neues Menü Auto SWV erlaubt nach einer 
Mehrfrequenzmessung den Sprung des 
Markers zum kleinsten SWV und den 
Transfer der Markerfrequenz als Vorgabe 
für eine Einzelfrequenzmessung, 

- SOL-Einträge in Menüs ans Ende verlegt, 
- neues Inkrementier-/Dekrementier-Schema 

für Mehrfrequenzmessungen selektierbar. 
Das Update kann jeder Nutzer selbst über die 
USB-Schnittstelle des Geräts einspielen. In 
der herunterladbaren ZIP-Datei befindet sich 
u. a. eine Installationsanleitung. Für ein Fall­
back ist die Vl.07 verfügbar. 

Die Ausgaben der fünf FA-Jahrgänge 

1995 bis 1999 sind ab sofort auch auf ei­
ner einzigen DVD als PDF-Dateien verfüg­
bar. Die DVD FD-9599 kostet 20 € bzw. für 
Abonnenten: FDA-9599, 1 5  €. 
Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69; 
wwwfunkamateur.de, shop@junkamateur.de 

Neue Ultrabeam-Antenne 
Ab Dezember 20 1 8  soll bei WiMo die Verti­
kalantenne UB-V40 für 6 m bis 40 m erhält­
lich sein. Sie arbeitet wie alle Ultrabeam­

Antennen mit einem .A./4-Strahler, dessen Län­
ge elektrisch verstellbar ist. Der am unteren 
Ende der Antenne liegende Motor schiebt das 
Kupferband des Strahlers bis zu 10 m in einem 
GFK-Rohr nach oben. Ein 1 m  langes Alumi­
niurnrohr bildet das untere Antennenende - es 
lässt sich an eine vorhandene Verankerung 
montieren. Aufgrund der 1 1  m Bauhöhe ist die 
Antenne mindestens einmal abzuspannen. Ein 
Abspannring wird mitgeliefert. Wie bei allen 
.A./4-Strahlern ist ein gutes Radialnetz erforder­
lich. 
Im Lieferumfang ist die Steuereinheit RCU· 

06 mit farbigem Touch-Display enthalten, 
wodurch sich die Antenne über ein vieradri­
ges Kabel nahezu beliebiger Länge anspre­
chen lässt. Die direkte Ansteuerung von ei­
nem Transceiver ist ebenfalls möglich. 
Bezug: WiMo GmbH, Am Gäxwald 14,76863 
Herxheim, Tel. (0 72 76) 9 66 80, Fax 96 6811; 
www.wimo.com, injo@wimo.com 

Gigahertz-FM· Transceiver 
als Komplettbausatz 
Der EI Cuatro EC22r ist ein einfacher FM­
Transceiver für die vier Mikrowellenbänder 
23 cm, 13 cm, 9 cm und 6 cm. Beim Empfang 
arbeitet er als Abwärtsmiseher mit einer ZF 
von 1 44,5 MHz, beim Senden wird das Sig­
nal direkt erzeugt. Ein auf der Leiterplatte be­
findlicher DRA8 1 8V dient zur Demodulation 
des FM-ZF-Signals. Mithilfe eines extern an­
schließbaren klassischen oder SDR-Empfän­
gers lassen sich auch CW- oder SSB-Signale 
demodulieren. 
Der Transceiver wird aus fünf 1 ,2-V-Akku­
mulatoren versorgt. Anzuschließen sind le­
diglich noch eine Antenne und ein Kopfhörer 
- ein Elektret-Mikrofon ist bereits eingebaut. 
Als Antenne kann eine logarithmisch-perio­
dische Antenne, wie die für 2 GHz bis 1 1  
GHz entworfene Version von WA5VJB, oder 
eine Vivaldi-Antenne für Reichweiten bis 20 
km bei direkter Sicht eingesetzt werden. Un­
ter Verwendung einer Antenne mit höherem 
Gewinn, etwa einem Parabolspiegel, sind 
Entfernungen bis circa 100 km überbrück­
bar. 
Der bei UHF Netzwerk Service ab No­
vember verfügbare Komplettbausatz beinhal­
tet die bereits mit allen SMD-Bauteilen be­
stückte und betriebsfertige Platine, alle wei­
teren Bauteile und ein Gehäuse. Als Rest­
arbeiten sind lediglich noch das Gehäuse 
anzupassen sowie die Schalter, der Drehge­
ber und die Buchse für den Kopfhörer anzu­
schließen. 
UHF Netzwerk Service, Werfried Kuneth, 
OE8FNK, 9500 Villach, Österreich, Tel. +43-
664-3331072, www.uhf.at, oe8jnk@aon.at 

Befestigung eines der 
optional erhältlichen 
Radialnetze für die 
Vertikalantenne UB-V40 

UB·V40 
Vertikalantenne 

• Bänder: 6 m bis 40 m 
• Bauhöhe: 1 1  m 
• swv.- s" 1, 5, stark abhängig 

vom Radialnetz 
• Belastbarkeit: 3, 5 kW 
• Preis: 1320 € 

I I 
• 

-
• 

el cuatro ec22r 

; ant 23cm 1297.500 

13cm 2321.500 

Fertig aufgebauter 
FM-Transceiver 
EI Cuatro EC22r 

EI Cuatro EC22r 
Transceiver 

• Amateurfunkbänder: 
23 cm, 13 cm, 9 cm, 6 cm 

• Sendefeistung: 
50 mW auf 23 cm und 13 cm 
20 m W auf 9 cm 
4 mW auf 6 cm 

• Sendeart: FM 
• Empfindlichkeit: 

-10 6 ... - 1 1 1  dBm 
bei 1 2  dB SINAO 

• ZF: 144, 5 MHZ 
• FM-Demodulator: ORAB1BV 
• Buchsen: 1 x SMA für Anten­

ne, 1 x SMA für SOR-Empfän­
ger 

• Stromversorgung: 
5 x 1, 2-V-Akkumulator, Bau­

größe AA 
• Preis: 249 € 



kurz und knapp 
EAntenna jetzt bei WiMo 
Im September dieses Jahres 
übernahm WiMo (www. wimo. 

com) die Produktion des spa­
nischen Herstellers EAntenna 
sowie den Webshop www.ham 

radio.es von Angro Comuni­
caciones SL. EAntenna fer­
tigt seit 20 I 0 ein breites Spek­
trum von KW- und VHF-/ 
UHF-Antennen , Masten und 
Zubehör. 
WiMo-Mitarbeiter wurden in 
Spanien geschult, sodass es 
für Kunden keine Unterbre­
chungen beim Anlaufen der 
Produktion in Deutschland 
gibt . Die Unterstützung der 
Kunden in Spanien und Por­
tugal erfolgt jetzt von Herx­
heim aus . 

Breitbandempfänger 
/C-R30 

Der Lautsprecher 
Rockbox Cube ist in 

acht Farben erhältlich, 
hier in der als Ruby 

bezeichneten. 

Rockbox Cube 
Lautsprecher 

• NF-Ausgangsleistung: 3 W 
• 8/uetooth 4.0 
• Audioeingang, 3,5-mm­

Kiinkenkabe/ wird mitgeliefert 
• Wiedergabezeit 8 h 
• Ladespannung: 5 V/1 A, Micro­

US8-Kabe/ wird mitgeliefert 
• Abmessungen (8 x H x T): 

59 mm x 59 mm x 59 mm 
• Masse: 140 g 
e Preis: 29,99 € UVP 

Hausmesse mit Tombola 
Die Hausmesse bei WiMo findet diesmal 
am 1 7 .  November von 10 Uhr bis 17 Uhr 
statt. Eine große Geräte- und Zubehörausstel­
lung lädt zum Ausprobieren und Vergleichen 
ein . Vertreter von Icom und Kenwood zeigen 
Teile der aktuellen Gerätepalette . Und auch 
WiMo stellt einige Neuheiten aus dem Ama­
teurfunkbereich vor. 
Highlights werden die Versteigerung von Re­
tourenwaren und Reststücken sowie die an­
schließende Tombola mit vielen attraktiven 
Hauptpreisen (Antennen, Funkgeräte usw.) 
sein . Speisen und Getränke sind selbstver­
ständlich auch erhältlich . Eine Anfahrtsbe­
schreibung steht zur Verfügung. 
WiMo GmbH, Am Gäxwald 14, 76863 Herx­
heim, Tel. (0 7276) 9 66 80, Fax 96 6811; 
www.wimo .com/anfahrt 

Funktions-Update für IC·R30 
Für den Breitbandempfi"inger IC-R30 bietet 
lcom das Update V 1 . 10 an, nach dessen In­
stallation u. a. folgende neue Funktionen zur 
Verfügung stehen: 
- Fernsteuerung mit Software RD-R301/A, 
- Duplex-Prüfung während des Speicher-

suchlaufs und Duplex-Suchlauf, 
- automatische Entkopplung von IC-R30 

und Bluetooth-Headset VS-3 bei ausblei­
benden Audiosignalen möglich. 

Icom (Europe) GmbH,Auf der Krautweide 24, 
65812 Bad Soden am Taunus; Tel. (0 61 96) 

76685-0, Fax -50; www.icomeurope.com; 
E-Mail: injo@ icomeurope.com 
Download: www.icom.cojp/world/support/ 
downloadlfirml 

Bluetooth·Lautsprecher -
Das niederländische Unternehmen Fresh n 

Rebel hat den Mini-Bluetooth-Lautsprecher 
Rockbox Cube entwickelt, der trotz einer 
Kantenlänge von nur knapp 6 cm eine be­
achtliche Wiedergabequalität bietet. Er lässt 
sich per Bluetooth mit der Signalquelle ver­
binden - eine Kabelverbindung ist ebenfalls 
möglich . Das Aufladen erfolgt via Micro­
USB-Kabel aus einer beliebigen 5-V-Span­
nungsquelle. 
Info: Fresh 'n Rebe!, wwwfreshnrebel.com 

Bezug: Elektronikfachhandel 

Elektronik-Schnäppchen 
Titelangebot des 268 Seiten umfassenden 
Katalogs Herbst 2018 des Elektronikver­
senders Pearl ist die Funk-Wetterstation 
FWS-740 von infactory. Sie ermöglicht 
den drahtlosen Anschluss von bis zu drei 
Sensoren an die mit einem großen Farbdis­
play ausgestattete Basiseinheit Neben den 
aktuellen Werten werden Prognosen für bis 
zu vier Tage als klar erkennbare Symbole 
ausgegeben. Auf Wunsch überträgt die Wet­
terstation per WLAN die Messdaten in eine 
Cloud und realisiert so einen Datenlogger. 
Mit einem Smartphone oder Tablet-PC und 
einer kostenlos verfügbaren App hat man 
praktisch weltweit Zugriff auf diese Daten 
und die Möglichkeit, sie bequem zu verglei­
chen und auszuwerten. Artikel-Nummer: 
NX-8496-55 ,  Preis: 39,90 € 
Wer beschädigte Schraubenköpfe vermeiden 
möchte, sollte zum 1 0 1 -teiligen Schrau­

bendreher- und Bit-Set von AGT grei­
fen. Bei Verwendung eines passenden der 60 
Bits für Schrauben mit Schlitz , Kreuzschlitz, 
Pozidriv, Torx, Innenvierkant, Innensechs­
kaut oder einem der 3 1  Schraubendrehern 
dürfte sich eine Vielzahl von Schrauben lo­
ckern bzw. festziehen lassen. Sechs Sechs­
kantnüsse und zwei Winkelschraubendreher 
stehen außerdem noch zur Verfügung . Arti­
kel-Nummer: NX3280-982; Preis: 22,90 € 
Bezug: Pearl GmbH, Pearl-Str. 1-3, 79426 

Buggingen, Tel. (0 76 31) 36 0-2 00, Fax -

444; www.pearl.de 

Neuauflage der PlayStation 
Sony kündigt für den 3 .  Dezember die Neu­
auflage eines Klassikers unter den Spielekon­
solen an: die PlayStation Classic. Sie ist 
gegenüber dem Original aus dem Jahr 1 994 
um 45 % kleiner, ansonsten aber eine exakte 
Nachbildung. 
Die Miniaturkonsole ist mit zwei kabelge­
bundenen Controllern und einem HDMI-Ka­
bel zum Anschluss eines Fernsehgeräts aus­
gestattet. Eine virtuelle Speicherkarte ermög­
licht das Festhalten von Spielständen vor ei­
nem SpielewechseL Es wurden 20 der für die 
erste Playstation entwickelten Spiele inte­
griert - nachträgliche Erweiterungen sind je­
doch nicht möglich . Vorbestellungen werden 
entgegengenommen. 
Sony, www.playstation.com/de-delexplore/ 
playstation-classic 

Markt 

Der Katalog lässt sich 
z. B. via Tel. 01 80-555 82 
anfordern oder als 
Blätterversion auf 
www.pearl.de einsehen. 

Der Ständer des Schrau­
bendreher- und Bit-Sets 
lässt sich auf den Tisch 
stellen oder an die Wand 
schrauben. 

Steuereinheit (Controller) 
der PlayStation Classic, 
zwei werden mitgeliefert 

PlayStation 
Classic 
Spielekonsole 

• Controller: 2 
• Spiele: 20, vorinstalliert 
• Videoausgang: 

1 x HDMI, HO-ready 480p 
• Spannungsversorgung: 5 V 
• Abmessungen (8 x H x T): 

149 mm x 33 mm x  105 mm 
• Masse: 170 g 
e Preis: 99,99 € UVP 

Das Gehäuse der 
P/ayStation C/assic 
wurde um fast die Hätte 
gegenüber dem Original 
verkleinert. 

FA 11/18 • 1011 



Literatur 

Kark, K. W.: 
Antennen und 
Strahlungsfelder 

Das seit 2004 in sieben 
Auflagen von 392 auf 634 
Seiten angewachsene Stan­
dardwerk gibt eine syste­
matische Einführung m 

die Abstrahlung und Aus­
breitung elektromagneti­
scher Wellen . Dabei ge­
lingt es Kark immer wie­
der, die feldtheoretischen 
Grundlagen verschiedens­
ter Antennen nebst ihren 
Speiseleitungen detailliert 
zu beschreiben, aber die 
Resultate mit einfach an­
wendbaren Faustformeln 
sowie anschaulichen , oft 
mithilfe von Computersi­
mulationen gewonnenen 
Grafiken leicht fasslich 
darzustellen . 
Kenntnisse der Feldtheo­
rie und ihrer mathemati­
schen Methoden sind zum 
tieferen Verständnis sehr 
hilfreich , doch lässt sich 
das Lehrbuch dank der 
plausiblen Gliederung und 
der augenfälligen Präsen­
tation der Ergebnisse auch 
sehr gut als Nachschlage­
werk nutzen. 
Die gegenüber der vori­
gen umfangreich überar­
beiteten und um 64 Seiten 
erweiterten 7. Auflage trägt 
zunehmend modernen Mo­
bilfunksystemen mit im­
mer höheren Trägerfre­
quenzen Rechnung . 
Das Kompendium ist auch 
als E-Book für 34 ,99 € er­
hältlich und richtet sich 
nicht nur an Studierende 
in Hochschulen , sondern 
an alle Funkanwender, die 
vertiefend in theoretische 
Zusammenhänge eindrin­
gen möchten . -rd 

Springer Vieweg 
Berlin Heidelberg 2018 
7 ., überarbeitete Auflage 
634 Seiten, 44,99 € 
ISBN 978-3-658-22318-2 
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Troche, C. :  
Linux 

Angesichts zunehmender 
Probleme hinsichtlich der 
Datensicherheit von Win­
dows sowie der allgegen­
wärtig scheinenden Bedro­
hung durch Viren, Würmer 
und Trojaner sowie Ha­
cker suchen heutzutage 
nicht wenige Computer­
nutzer nach alternativen 
Betriebssystemen. 
Für sie ist das Buch von 
Christoph Troche eine loh­
nende Lektüre . Es ist für 
Ein- und Umsteiger ge­
dacht und beschreibt die 
Installation und die wichti­
gen ersten Schritte der 
Nutzung von Linux . Nach 
der kurzen Vorstellung der 
wichtigsten Distributionen 
zeigt der Autor, wie man 
Linux auf seinem PC ein­
richtet, was es dabei zu be­
achten gilt und welche Be­
sonderheiten das Betriebs­
system auszeichnen. 
Da viele Standardprogram­
me bereits aus der Win­
dows-Welt bekannt sind 
und man die grafische 
Oberfläche sehr individu­
ell einrichten kann , dürf­
ten sich die meisten Nor­
malanwender auch in der 
Linux-Umgebung schnell 
zurechtfinden. Trotzdem 
möchte der eine oder an­
dere Nutzer spezielle, viel­
leicht nur für Windows ver­
fügbare Programme nicht 
missen . Diesem Thema ist 
daher ein eigenes Kapitel 
gewidmet , in dem unter­
schiedliche Lösungsmög­
lichkeiten aufgezeigt wer­
den . 
Allgemeingültige Tipps 
zu Sicherheit und Daten­
schutz im Internet runden 
den Inhalt ab . -jsp 

mitp-Verlag 
Frechen 2018 
256 Seiten, 15,99 € 
ISBN 978-3-95845-613-6 

GPS 
Essentlalsof 
Sa.tellite Navigation 

Zogg, J .-M.: 
GPS - Essentials 
of Satellite Navigation 

Es gibt zahlreiche Bücher 
für Fachleute wie z. B .  
Geodäten, sowie viele Bü­
cher für Wanderer oder 
Radfahrer, in denen GPS 
nebenher erklärt wird, 
aber wenige , die eine Ein­
führung auf einem mittle­
ren Niveau bieten . Hier 
schließt das GPS-Com­
pendium eine Lücke . 
Zogg fängt mit einer allge­
meinverständlichen Erklä­
rung der Satellitennaviga­
tion an, um dann die geo­
dätischen Koordinatensys­
teme zu erklären. Es folgt 
eine Einführung in die Sa­
tellitentechnologie und in 
unsere Zeitsysteme, denn 
alle diese Systeme arbei­
ten mit (Lauf-)Zeitmes­
sungen . 
Am Beispiel von GPS 
wird dann zunächst der 
Systemaufbau erklärt, in­
klusive der Signalstruktur, 
und welche Daten GPS ei­
gentlich sendet . Galileo 
und GLONASS kommen 
auch nicht zu kurz . 
Dann wird es mathema­
tisch für die , die es genauer 
wissen wollen. Und für die 
Bastler unter uns , die auch 
selbst einen GPS-Emp­
fänger integrieren wollen , 
werden die NMEA-Proto­
kolle im Detail beschrie­
ben , die fast alle GPS­
Empfänger ausgeben. Ein 
Anhang mit Internet-Quel­
len rundet das Buch ab . 
Empfehlenswert für alle, 
die mehr als ein oberfläch­
liches Verständnis für Sa­
tellitennavigation entwi­
ckeln möchten. -3al 

U-Blox AG, 
Thalwil 2009 
174 Seiten, englisch, 
kostenlose PDF -Datei 
Bezug: www.u-blox.com 
-+ Suche -+ Compendium 

Kosmische 
Kommunikation 

k ............ hlllltlt.a-stiiiiMII. 
.....-alllfl ..... lllt lllr lnll 

Sichla, F.: 
Kosmische 
Kommunikation 

Aus diversen Medien er­
hält man immer wieder 
Kunde von neuen Raum­
fahrtmissionen . In der Re­
gel werden die an Bord 
befindlichen Instrumente 
und Forschungsziele ge­
nannt und auch zu Entfer­
nungen und Umlaufzeiten 
sind Informationen ver­
fügbar. Doch wie die ge­
wonnenen Daten zur Er­
de gelangen und wie die 
Kommunikation mit Satel­
liten , Raumstationen und 
Raumsonden erfolgt, ist in 
der Öffentlichkeit weniger 
bekannt. 
Hier möchte der Autor 
nachhelfen . Ausgehend 
von den Grundlagen zu 
Pegeln in der Kommuni­
kationtechnik, zu nutzba­
ren Antennen, dem Rau­
schen und der Strecken­
berechnung für geostatio­
näre Satelliten wird auf 
den Weltraumfunk über 
kurze und mittlere Entfer­
nungen eingegangen. Er­
wähnung finden EME­
und Satellitenverbindun­
gen im Amateurfunk, Wet­
tersatelliten , Satelliten­
Mobilfunksysteme und die 
Kommunikation mit der 
ISS . 
Danach wird das Deep 
Space Network der NASA 
vorgestellt sowie die Sen­
de- und Empfangstechnik 
einiger Raumsonden näher 
betrachtet. Ein Ausblick 
auf die in Zukunft zu be­
wältigenden Entfernungen 
rundet das Buch ab . Insge­
samt erhält der Leser so 
einen guten Einblick in 
die sonst eher zu kurz kom­
mende Technik. -red 

beam-Verlag 
Marburg 2018 
92 Seiten, 14,80 € 
ISBN 978-3-88976-169-9 

Gardner, L.  D.: 
JavaScript für Raspi, 
Arduino & Co. 

Wie sich mit der Pro­
grammiersprache Java­
Script Projekte auf einem 
Arduino oder Raspberry 
umsetzen lassen , zeigt die 
Neuerscheinung von Lyza 
Danger Gardner. Damit 
bringt die Autorin die be­
liebte Programmierspra­
che der Webentwickler 
mit der Welt von Elek­
tronikbastlern zusammen. 
Programmierer mit Java­
Script-Kenntnissen sind 
klar im Vorteil . Elek­
tronikbastler sollten sich 
aber ebenso angespro­
chen fühlen , wenn sie 
über etwas Programmier­
erfahrung verfügen . Elek­
tronikkenntnisse dagegen 
sind nicht notwendig . 
Das Buch beinhaltet ei­
ne entsprechende Einfüh­
rung. 
Die Projekte starten rela­
tiv einfach und nehmen 
dann Fahrt auf. Die Pro­
grammierung wird schnell 
in Klassen gekapselt und 
Frameworks verkürzen die 
Entwicklungszeit unge­
mein . 
Hardwareseitig geht es 
vom Entwicklungsplati­
nen-Computer bis hin 
zum Ein-Platinen-Com­
puter. Und was mit der 
Ansteuerung einer LED 
startet, wird schnell weiter 
ausgebaut, etwa mit einer 
webgesteuerten Türklin­
gel oder Beispielen für 
die Ansteuerung motori­
sierter Geländeroboter. 
Illustrationen ergänzen das 
Buch, wo es erforderlich 
ist, sodass es sich insge­
samt als sehr praxisorien­
tiert erweist. -ng 

dpunkt.Verlag 
Heidelberg 2018 
514 Seiten, 32,90 € 
ISBN 978-3-86490-554-4 



Vom Telefon zum Mikrofon 
im Museum für Kommunikation 
Dipl. -lng. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD 

Das Verkehrsmuseum am Nürnberger Hauptbahnhof beherbergt in seinem 
zentralen Gebäude vor allem das bekannte OB-Museum der Deutschen 
Bahn AG - aber auch den Nachfolger des Postmuseums. 

Anfang April 20 1 6  war FM Kompakt [ 1 ] ,  
eine Gruppe Funk- und Radiobegeisterter, 
wieder einmal in Nürnberg , um hier einige 
Studios und technische Einrichtungen zu 

besuchen . Dazu zählte das Museum für 
Kommunikation, das nahe des Hauptbahn­
hofs im selben Gebäude wie das weit be­
kanntere Bahnmuseum residiert . 

• Anfänge schon 1 899/1 902 

Der Grund für die beiden Museen unter ei­
nem Dach ist historischer Natur: Einst wa­
ren Post und Bahn in Bayern in einer Hand, 

Originale 
Edison­
Schallwalze 

nämlich der des bayerischen Staats . Am 
! . Oktober 1 899 eröffnete das Königlich 
Bayerische Eisenbahnmuseum in Nürn­
berg , das 1 90 1  in Königlich Bayerisches 
Verkehrsmuseum umberrannt wurde , als 
eine Abteilung für Post und Telegrafie hin­
zukam. Dies wurde 1 902 eröffnet . Beide 

Museen gehören damit zu den ältesten 
technikgeschichtlichen Museen Europas . 
Doch es wurde schnell eng im Museum 
und ein Neubau am heutigen Standort [2] 

Fernsehersammlung 
des Museums für 
Kommunikation 

Fotos: DL2MCD 

geplant . Dieser begann im Sommer 1 9 1 4 ,  
jedoch setzte der I .  Weltkrieg dem vorerst 
ein Ende . Erst 1 925 wurde das Gebäude 
fertiggestellt , doch unterstanden Post und 
Bahn mittlerweile unterschiedlichen Be­
hörden: Reichsverkehrsministerium und 
Reichspostministerium. Also erfolgte eine 
Zweiteilung des Museums: 8700 m2 be­
kam die Bahn, 1 200 m2 die Post . 
Nach Kriegsbeginn 1 939 mussten die Mu­
seen schließen . Gebäude und Exponate 
wurden im II . Weltkrieg stark beschädigt . 
1 953  gelang es dann , einen Teil wieder zu­
gänglich zu machen, doch erst in den 60er­
Jahren waren alle Räume wiederherge­
stellt . 

Wählanweisung für erste Telefone mit Wähl­
scheibe 

Ausstellungen 

• Schrift, Ton, Bi ld und I nternet 

Historisch geht es hier also seit den Zeiten 
der Telegrafie um Telekommunikation , 
doch auch um die "gelbe" Post, den klassi­
schen Brief- und Paketversand. Deshalb 
"Museum der Kommunikation" und nicht 
"Museum der Telekommunikation" . Da der 
Rundfunkdienst ebenfalls zu den Aufgaben 
der Deutschen Bundespost gehörte , sind 
auch Rundfunk und Fernsehen im Museum 
zu finden , doch gleichfalls Bücher, auch 
ägyptische Hieroglyphen, und natürlich das 
Internet, das ja ohnehin zur Telekommuni­
kation zählt . 
Auf rund 1 200 m2 machen mehr als 400 
Objekte dabei die Geschichte und die Funk­
tionsmechanismen der Kommunikation er­
leb- und begreifbar. Interaktive Stationen 
laden Kinder wie Erwachsene ein , selbst 
aktiv Kommunikation zu gestalten , ob in 
der Schreibwerkstatt, an der Rohrpost oder 
als Moderator im TV-Studio . Die Räume 
sind in "Themenwelten" organisiert: Zu­
nächst kommen die Töne , also Radio , Plat­
tenspieler und Telefon . In den nächsten 
Räumen folgen Bilder, Schrift und Inter­
net . 

Anrufbeantworter von 1 960 

• Ägyptische Grabkammer 

Eine große Attraktion ist der Nachbau der 
Anfang des 1 3 .  Jahrhunderts vor Christus 
entstandenen Grabkammer des altägypti­
schen Kunsthandwerkers Sennedjem mit 
ihrer prachtvollen Ausstattung . Das Origi­
nal befindet sich im Tal der Könige bei 
Luxor in Ägypten . Sie soll zeigen , dass 
auch damals schon "multimedial" gearbei­
tet wurde , mit (Farb-)Bild und Schrift. 
Heute gehört das Museum zusammen mit 
den Schwestermuseen in Berlin und Frank­
furt/Main der Museumsstiftung Post und 
Telekommunikation, die von der Deutschen 
Post und der Deutschen Telekom getragen 
wird . d/2mcd@gmx.net 

Literatur 

[ I ]  Kircher, T.: FM Kompakt. www. fmkompakt.de 
[2] Museum für Kommunikation, Lessingstraße 6 ,  

90443 Nürnberg, Telefon +49 (0) 9 1 1  230 88 85 , 
Telefax +49 (0)9 1 1  230 88 96, www.mfk-nuern 
berg.de 
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Amateurfunk 

63. UKW- Tagung Weinheim 
REDAKTION FUNKAMATEUR 

Bereits zum fünften Mal fand die " Weinheimer" UKW-Tagung wieder in 
Weinheim im Nordwesten Baden- Württembergs, nämlich in der Dietrich­
Bonhoeffer-Schule statt. Das Ambiente und die räumlichen Möglichkei­
ten dieser Bildungseinrichtung bieten eine hervorragende Heimstatt für 
die Tagung. Zahlreiche Besucher aus ganz Europa genossen dies bei 
prächtigem Sommerwetter. Das traditionelle Harn-Fest am Freitag- sowie 
Samstagabend unter den Antennen von DLOWH umrahmte das Treffen. 

Die seit 1 956 alljährlich stattfindende Wein­
heimer UKW-Tagung , die sich schon lange 
nicht mehr nur mit den Frequenzen über 30 
MHz befasst , ist seit Jahrzehnten geprägt 
durch die glückliche Kombination aus qua­
litativ hochwertigen Fachvorträgen, dem 
Amateurfunk-Verkaufsmarkt und dem ge­
selligen Beisammensein sowohl am eigent-

liehen Tagungsort als auch am Wasserhaus ­
Domizil der Klubstation DLOWH. Mit 1400 
Tagungsteilnehmern kamen etwa genauso 
viele Besucher wie im Vorjahr, angesichts 
des diesmal deutlich besseren Wetters hät­
ten es gern auch einige mehr sein dürfen . 

• Fachvorträge 

Bei der Verteilung der bereits in [ 1] aufge­
listeten Vorträge auf die unterschiedlich 
großen Hörsäle 1 bis 3 bewiesen die Ver­
anstalter größtenteils ein glückliches Händ­
chen . Beim Vortrag von Tobias Kaboth , 

Hayati Aygün bei seinem Vortrag "DAB/ UKW/ 
FM-Kanäle scannen mit Raspberry Pi 3" 
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DG2DBT, zum Raspberry Pi 3 als mögli­
chen Ersatz für einen PC mit Amateur­
funk-Software hatte allerdings noch nicht 
einmal der bereits 300 Personen fassende 
Hörsaal 1 genügt . 
Das Zauberwort Raspberry im Vortrag 
von Hayati Aygün sorgte ebenfalls schlag­
artig dafür, dass "die Hütte voll" war -

Flohmarkttreiben 
am Samstag in der 

Dietrich­
Bonhoeffer-Schule 

Stimmungsvolles 
Ambiente bei 
DLOWH - am 
Sonntagmorgen 
fanden hier Brunch, 
Wiesenflohmarkt 
und Workshops 
statt. 

auch wenn es eigentlich um DAB+ ging . 
Dafür war der nur 60 Zuhörer fassende 
Hörsaal 3 dann doch entschieden zu klein . 
Jochen Jirmann , DB 1 NV, konnte sich 
ebenfalls nicht über mangelndes Interesse 
an seinem Vortrag über Grundlagen von 
Schaltnetzteilen und neuere Entwicklungen 
beklagen, sind doch diese immer kleiner 
und leichter werdenden Spannungsquellen 
im modernen Amateurfunk nicht mehr 
wegzudenken . Er fokussierte Ausführun­
gen sowohl für kleinste als auch für größte 
Leistungen, höhere Taktfrequenzen sowie 
Wirkungsgrad-Steigerung dank GaN-FETs . 
Möglichkeiten und Grenzen des Selbstbaus 
wurden ebenfalls thematisiert. 
Pieter-Tjerk de Boer, PA3FWM, diskutier­
te in seiner gewohnt lockeren Art und Wei­
se Schaltungsvarianten aktiver E-Feld-An­
tennen für KW vor dem Hintergrund inter­
nen und externen Rauschens und stellte die 
aktuell am bekannten Web-SDR der Uni 
Twente (www. websdr.org) eingesetzte An­
tenne vor. 

Nicht mehr in jedem Garten nachvollzieh­
bar sind die radioastronomischen Gehver­
suche von Wolfgang Schneider, DJ8ES , 
mittels eines 9-m-Parabolspiegels im Fre­
quenzbereich von 30 MHz bis 30 GHz . 
Das Monstrum steht auch nicht bei ihm zu 
Hause , sondern bei DLOSHF in Kiel-Rön­
ne . Auch der Vortrag von Walter Gengel , 
DK8UE, über das Zusammentreffen von 
Amateurfunk und Radioastronomie am 
Astropeiler Stockert, DLOEF, war gleich­
falls sehr gut besucht . 
Dass sich mit nur zwei Elementen weit 
mehr interessante Antennen als die be­
kannte HB9CV konstruieren lassen , zeigte 

Fachhochschule Münster - hier Dirk Fischer, 
DK2FD - als langjähriger Gast dabei 

Martin Steyer, DK7ZB . Dabei kamen 
raumsparende Anordnungen ebenso zur 
Sprache wie die richtige Zusammenschal­
tung bei der Stockung . 
Daheimgebliebene können die Manuskrip­
te der hier genannten sowie aller weiteren 
Vorträge im Skriptum der Vorträge nach­
lesen , das wieder vom FA-Leserservice zu 
beziehen ist [2] . 

Michael Kugel, DC1 PAA, bei seinem HAMNET­
Workshop am Sonntagmorgen 



• Selbstbauwettbewerb 

Dieser Ausscheid ist seit Jahren eine feste 
Größe innerhalb der UKW-Tagung . Wenn 
auch heute derart umfangreiche Transcei­
ver wie der abgebildete von DF3XR aus 
den 1 970er -Jahren nicht mehr das typische 
Selbstbauprojekt darstellen, so gibt es Aus­
nahmen wie das bausatzbasierte QRP­
Transceiverprojekt BITX40 . Henning Wed­
dig , DK5LV, hat dies nicht nur nachge­
baut , sondern nach allen Regeln der Kunst 
modifiziert . 
Weit weniger zeitaufwendig dürfte das Ex­
ponat von Wolfgang Schneider, DJ8ES , 
gewesen sein , der aus kommerziellen Kom­
ponenten ein Hightech-Produkt schuf [3] . 
Überhaupt tendiert Selbstbau im Amateur­
funk heute eher dahin, sinnvolle und über­
sehaubare Zusatzkomponenten zu kom­
merziellen Funkgeräten herzustellen . Das 
wird sicher ein großer Teil der Tagungsbe­
sucher aus eigenem Erleben bestätigen 
können. Warum also stagniert die Teilneh­
merzahl auf so niedrigem Niveau , was der 
damalige Organisator Stefan Steger bereits 
in [ 4] beklagte? Dabei bekommt sogar je­
der Einreicher einen Preis ,  wenngleich dies 
eher von symbolischem Wert ist. 
Leider liegt zudem der Zeitraum der Preis­
verleihung ungünstig . Dies ist sehr schade 
für die Teilnehmer und trägt obendrein zu 
der reduzierten Wahrnehmung des Wett­
bewerbs bei . Besser wäre diese Preisver­
leihung kurz nach dem Mittagessen . Da­
nach könnte man die Exponate - etwa zum 
Fachsimpeln mit den Einreichem - an ei­
nem Stand ausstellen . 

• Zum guten Schluss 

Flohmarkt und Verkaufsmesse wurden sehr 
gut angenommen; bedauerlicherweise be­
gannen einige Händler bereits nach 15 Uhr 
einzupacken . Die Grillabende am Wasser­
haus waren wieder ein Stelldichein für 
zahlreiche UKW- und Selbstbaufans .  U . a .  
fanden sich mehr als 20 Vertreter der däni­
schen UKW-Szene ein . Schade, dass zu we­
nige Fachhändler und praktisch keine Ver­
treter der großen Amateurfunk-Hersteiler 

Platzierungen beim Selbstbauwettbewerb 

Augenweide für Liebhaber analoger HF-Tech­
nik: 2-m-Transceiver aus den 1 970ern 

für einen gemütlichen Plausch zur Verfü­
gung standen . 
Insgesamt kann Tagungsleiter Peter Wehrle , 
DL3PW, mit seinem Team nach getaner 
monatelanger Arbeit auf eine gelungene 
Veranstaltung zurückblicken . Besonderer 
Dank gilt der Schulleitung der Dietrich­
Bonhoeffer-Schule sowie der Stadt Wein-

Fachsimpeln, Klönen bei Gegrilltem und küh­
len Getränken abends am Wasserhaus 

heim für die nachhaltige Unterstützung .  Lo­
bend erwähnt seien ferner 1 8  Schüler der 
Karl-Kübel-Schule Bensheim, die die or­
ganisatorische Sicherstellung übernahmen. 
Der FUNKAMATEUR hat den Abiturien­
ten einen kräftigen Obolus zur Ausrichtung 
ihrer Abschlussfeier zukommen lassen . 
Apropos Nachwuchs : LoRaWAN (PMR 
auf 868 MHz) fand am Stand der Karl-Kü­
bel-Schule guten Zuspruch .  Auch bei den 
von Alfred ,  DJ8AZ, durchgeführten Kur­
sen im Klubheim von DLOWH stehen ge­
rade bei Schülern Python & Co . auf der 
Hitliste . Diese moderneren Themen sind 
nicht mehr der "wahre Amateurfunk" , sto­
ßen aber bei technikaffinen Jugendlichen 

Platz* Teilnehmer Exponat 
Sektion - Funktechnik/Antennen HF (bis 30 MHz) 
3. Henning Weddig , DK5LV KW-QRP-Transceiver BITX40 
Sektion - Funktechnik/Antennen VHF/UHF (bis 3000 MHz) 

unbesetzt 
Sektion - Funktechnik/Antennen SHF und höher (>3 GHz) 

unbesetzt 
Sektion - Messtechnik 
I .  Wolfgang Schneider, DJ8ES Leistungsmessgerät für 24 GHz [3] 
Sektion - Zubehör und sonstige Geräte 
2 .  Stefan Steger, DL7MAJ Externer VFO für den Drake R7 [5] 
4 .  Clemens Schweigler, DH5TC Solar-Funkkoffer [6] 
Sondersektion - Ältestes VHF -/UHF -Gerät (RX, TX oder TCVR) 

Heino Schübbe, DJ6JJ 10-GHz-Transverter, 80er-Jahre 
Bemd Robrahn, DF3XR 2-m-TRX, 70er-Jahre 

*) Platzierung über alle Sektionen 

Amateurfunk 

Den 1 .  Platz im Selbstbauwettbewerb belegte 
DJSES mit diesem Leistungsmesser für 24 GHz 
[3], der auf einem über die Buchse anzuschlie­
ßenden Detektorkopf aus dem Surplus basiert. 

auf großes Interesse. Da schlummert nach 
Ansicht der Veranstalter Potenzial und 
gleichzeitig eine große Herausforderung: 
"Technik verständlich und damit beherrsch­
barer zu machen - Menschenfit zu machen 
für ein eigenverantwortlicheres Leben mit 
Technik." Die Technik sieht 20 1 8  anders 
aus als in den vergangenen Jahrzehnten 
des Amateurfunks . Aber der alles über­
spannende Aspekt ist dieser Pioniergeist , 
der schon in den Anfängen der UKW-Ta­
gung steckt - als das UKW-Sendemetz ge­
rade im Entstehen war und man mit Hobby-

Lagerfeuer und Hausmusik gegen die abend­
liche Kälte Fotos: DF3GU (1) ,  DG1 PM (1) ,  

DJSES (1 ) ,  DK7TT (2), 
DL2FDL (1) ,  DL3PW (3) 

mitteln Mühe hatte , mit seinem Sender 
überhaupt im 2-m-Band zu bleiben . Heute 
ist es SDR ,  Digital Voice , HAMNET, Pa­
ger etc . ! "  (DL3PW) 
Die kommende 64 . UKW-Tagung Wein­
heim findet vom 6. bis 8 .  September 20 1 9  
statt. 
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Kamerun, TJ2TT: 
Amateurfunk aus dem Kloster 
STEFANO CASAR/0 - IK2HKT 

Schwierige Ausbreitungsbedingungen und anfangs zögerlich agierende 
Behörden kennzeichneten im vergangenen März eine Funkreise des 
ltalian DXpedition Teams nach Kamerun. Hinzu kam eine überraschende 
Änderung des zuvor bereits veröffentlichten Rufzeichens der Aktivität. 
Wie es gelang, am Ende trotz allem über 50 000 Funkkontakte ins Log zu 
bekommen, berichtet Stefano, IK2HKT. 

Die Geschichte dieser DXpedition nach 
Kamerun begann im Februar 20 1 7 ,  noch 
während unserer TL8TT-Aktivität aus der 
Zentralafrikanischen Republik ( s. FA 81 1 7 ,  
S .  7 1 2-7 1 5 ) .  Von Pater Federico , unserem 
Kontaktmann in TL, erfuhren wir, dass es 
in Kamerun ein Kloster des Ordens der 
Unbeschuhten Karmeliten gibt . So kamen 
wir auf die Idee , dass die dort ansässigen 
Ordensbrüder uns möglicherweise bei der 

Beantragung einer Amateurfunkgenehmi­
gung helfen könnten . Zu diesem Zeitpunkt 
hatten wir für November 20 17  bereits eine 
Aktivität von der Insel Bubaque in Guinea­
Bissan geplant . Daher bestand kein Zeit­
druck und ich begann im Mai 20 1 7 ,  die er­
sten Kontakte zu knüpfen . Ziel war es ,  im 
März 20 1 8  aus Kamerun zu funken .  
Als ersten Schritt nahmen wir mit einem 
Funkamateur Kontakt auf, der bereits aus 
Kamerun gefunkt hatte: Ich schickte eine 
E-Mail an Daniel , TJ3PD , der etwa zwei 
Jahre lang in der Hauptstadt Yaounde ge­
arbeitet hatte und nunmehr im Kongo lebt . 
Als Antwort erhielt ich eine durchaus be­
unruhigende Mitteilung: "Ich wohnte fast 
zwei Jahre lang in Yaounde und habe 1 8  
Monate versucht, eine Amateurfunkgeneh­
migung zu bekommen . Es war nahezu un­
möglich . Unzählige Male habe ich ver­
schiedene Regierungsstellen besucht und 
Hunderte US-Dollar an Gebühren bezahlt . 
Die örtliche IARU-Vereinigung in Karne­
run war mir ebenfalls keine große Hilfe .  
Am Ende war mir klar, dass e s  drei unter­
schiedliche Antragsprozesse gibt, die nach-
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einander zu durchlaufen sind . Für diese 
Antragsverfahren sind jeweils verschiede­
ne Behörden zuständig." 

• Standortsuche 

Trotz dieser entmutigenden Nachricht be­
schlossen wir, uns der Herausforderung zu 
stellen und zu versuchen , eine Amateur­
funkgenehmigung für Kamerun zu bekom­
men . Nach jahrelanger Erfahrung kennen 

Stefano, IK2HKT 
(ganz l inks), 
Marcello, IK2DIA 
(oben Mitte), 
Vinicio, IK2CIO 
(oben rechts), 
rechts darunter 
Angelo, IK2CKR, 
mit Priestern und 
Schülern des 
Karmelitenklosters 
Nkoabang. 

Fotos: IDXT 

wir mittlerweile die zu überwindenden bü­
rokratischen Hürden recht gut, wenn man 
mit umfangreicher Funkausrüstung im Ge­
päck ein afrikanisches Land bereisen und 
von dort Funkbetrieb durchführen will . Im 
Vertrauen darauf, dass wir für die Organi­
sation noch genügend Zeit hatten , würde 
ich mich direkt an die zuständigen Minis­
terien in Yaounde wenden . 
Ein weiteres Problem war das Finden eines 
für unseren Zweck geeigneten Standorts . 

-*lttl'll.'JtffWC:fllj JVf� ifJlllllf; 
ik Jlmw �amud 
ck 

T J2TT sendete aus dem Kloster der Unbe­
schuhten Karmeliten in Nkoabang, eines im 
Jahre 1 568 gegründeten Ordens. 

Nach mehreren erfolglosen Versuchen ent­
deckten wir ein Hotel an der Atlantikküste , 
gelegen südlich der Stadt Kribi , etwa sechs 
Stunden Fahrtzeit per Auto von Yaounde 
entfernt . Der Hotelmanager bot uns zwar 
bei den zu bewältigenden logistischen Auf­
gaben seine Unterstützung an , nicht jedoch 
bezüglich unserer Amateurfunkgenehmi­
gung . Wenigstens konnten wir nun bei de­
ren Beantragung eine konkrete Anschrift in 
Kamerun als Referenzadresse angeben . 
In der Folge kontaktierte ich per E-Mail 
verschiedene Ministerien und erklärte un­
ser Anliegen , erhielt jedoch keinerlei Ant­
wort. Schließlich versuchte ich stundenlang 
vergeblich , die zuständigen Stellen telefo­
nisch zu erreichen . Am Ende unserer Vor­
bereitungen waren zwar die logistischen 
Aufgaben gelöst, doch standen wir weiter­
hin ohne Amateurfunkgenehmigung da. 

• Glückliche Wendung 

Waren wir anfangs noch recht entspannt 
gewesen , merkten wir nun , dass die Zeit 
recht schnell verging . An diesem Punkt 
griff unser Freund Pater Federico in das 
Geschehen ein : Mit großer Umsicht ver­
suchte er, unsere Gruppe für die katholi­
sche Mission von Nkoabang , einem Vorort 
von Yaounde , zu akkreditieren . 
Im Dezember 20 17  hatten wir erstmals 
Kontakt mit Pater Dieudonne , dem Pfarrer 
von Nkaobang , der uns großzügigerweise 
seine Unterstützung für die Beantragung 
der Funkgenehmigung anbot . Ich erhielt 
nun den erforderlichen Antrag und gab dar­
in als Funkstandort die Adresse des er­
wähnten Hotels an . Pater Dieudonne nahm 
sich der Sache an und zu unserer freudigen 
Überraschung erhielten wir im Januar 20 1 8  
die erste positive Nachricht: Man würde 
uns das Rufzeichen TJ3TT zuteilen. 
Wir teilten dies umgehend Arturo , IK7JWY, 
mit, der unsere Pläne einer DXpedition nach 
Kamerun auf www.hamradioweb.org erst­
mals öffentlich bekannt gab . Die offizielle 
Genehmigung würde zwar erst noch von 
der hierfür zuständigen Frequenzregulie­
rungsbehörde Kameruns ,  der Agence de 
Regulation des Telecommunications (ART; 
www.art. cm) ausgestellt werden , doch er-



warteten wir keine Schwierigkeiten und 
hofften auf eine schnelle Bearbeitung . 
Doch da sollten wir uns gründlich getäuscht 
haben , denn die ART verlangte zuvor die 
ausdrückliche Zustimmung des Ministeri­
ums für Post und Telekommunikation . Oh­
ne diese würde man uns keine Amateur­
funkgenehmigung ausstellen . Doch nahm 
Pater Dieudonne diese an sich schlechte 
Nachricht recht entspannt auf. Der Grund 
seiner Sorglosigkeit lag darin , dass die zu­
ständige Ministerin , Frau Minette Libom Li 
Likeng , nicht weit von dem Karmeliten­
kloster entfernt wohnt und dieses gelegent­
lich besucht . Das war für uns ein wahrer 
Glücksfall . 
Sowohl Pater Dieudonne als auch die 
Ministerin baten unser Team um eine "tech­
nisch-praktische" Vorführung des Ama­
teurfunkbetriebs sowie um eine Erläute­
rung des Nutzens von Telekommunikation 
für die Kinder, welche die Gemeindeschu­
le besuchen . Für uns verbarg sich in dieser 
Bitte die Andeutung , dass es durchaus wün-

Blick auf den umzäunten bzw. ummauerten 
Klostergarten mit den Vertikalantennen 

sehenswert sei , wenn wir unsere Funk­
station auf dem Gelände des Klosters in 
Nkoabang aufbauen würden . Ein Blick auf 
Google Maps ließ erkennen , dass dort ge­
nügend Platz für den Aufbau unserer An­
tennen vorhanden wäre. Zusätzlich bot man 
uns sozusagen ein Gesamtpaket an, beste­
hend aus Stromversorgung,  Notstromgene­
ratoren , Internetaubindung sowie Schlaf­
möglichkeiten. Was hätten wir uns mehr 
wünschen können? 

• Abflug ins Ungewisse 

Es war nun Ende Februar 20 1 8  und es fiel 
uns nicht schwer, vom ursprünglich ins 
Auge gefassten Hotel an der Atlantikküste 
zum neuen Standort am Rand der Haupt­
stadt zu wechseln . Selbstredend gab es die 
in Afrika üblichen Verzögerungen . Doch 
da wir nun die Unterstützung der zustän­
digen Ministerin genossen , bereiteten wir 
die DXpedition weiter vor, kauften die 
Flugtickets und beantragten die zur Ein­
reise erforderlichen Visa. 
Dabei stimmten wir den Zeitraum unserer 
Funkaktivität mit Mac , JA3USA, ab , der 

Zwei-Eiement-Fünfband-Yagi für die RTTY­
Station 

in der zweiten Woche zu uns stoßen wür­
de . Wir bereiteten also unser persönliches 
Gepäck und die Funkausrüstung für den 
Abflug am 1 4 .  3 .  vor; der Rückflug würde 
am 30. 3 .  erfolgen . 
Allerdings hielten wir wenige Tage vor Rei­
sebeginn noch immer keine gültige Ama­
teurfunkgenehmigung in den Händen, denn 
eine Mitarbeiterin der ART hatte den Vor­
gang aus für uns nicht nachvollziehbaren 
Gründen gestoppt . Doch wieder hatten wir 
Glück: Auf B itten von Pater Dieudonne 
schickte die Ministerin ihre persönliche 
Sekretärin zur Frequenzregulierungsbe­
hörde , um die Sache zu klären . 
Weitere Tage vergingen und am 14 .  3 .  stan­
den Vinicio , IK2CIO , und ich , IK2HKT, 
am Eingang von Gate 1 7  des Mailänder 
Flughafens Malpensa , um auf unsere Funk­
kameraden Marcello , IK2DIA, Angelo , 
IK2CKR, und Silvano , 12YSB , zu warten. 
Noch immer ohne positive Rückmeldung 
von der Genehmigungsbehörde und mit 
einem unsicheren Gefühl stiegen wir im 
Vertrauen auf die Fähigkeiten von Pater 
Dieudonne in das wartende Flugzeug. Ich 
fühlte mich verantwortlich, falls es dieses 
Mal zu einem dramatischen "DXpeditions­
Fiasko" kommen würde . Meine Zweifel 
ließ ich allerdings gegenüber keinem der 
übrigen Teilnehmer erkennen . 

• Gute Neuigkeiten 

Gegen 1 .30 Uhr nachts landeten wir in 
Yaounde , wo Pater Dieudonne bereits auf 
uns wartete . Nach meinen zahlreichen 
E-Mails war er für mich zu einer Art 
Beichtvater geworden - und ich für ihn 
möglicherweise zu einem Albtraum. Doch 
als wir uns bei der Begrüßung umarmten , 
fühlte ich , dass wir bei ihm in den richti­
gen Händen waren . 
Die Zollformalitäten verliefen zu unserem 
Erstaunen völlig problemlos .  Ein junger 
Mann aus der Gemeinde des Paters arbeite­
te am Flughafen, nahm uns die Gepäck­
scheine ab und brachte nach nur fünf Mi­
nuten Wartezeit das gesamte Gepäck zu uns 
auf den Parkplatz . Alles lag fein säuberlich 

Amateurfunkpraxis 

Unser bewährter Spiderbeam für die SSB­
Station 

und vollzählig bereit, um zum Kloster 
transportiert zu werden . Nach unseren Er­
fahrungen bei früheren DXpeditionen war 
dies schlicht unglaublich. Vorab hatte Pater 
Dieudonne bereits die für die vorüberge­
hende Einfuhr von Funkausrüstung erfor­
derlichen Formalitäten erledigt. Zudem 
brachte er die gute Nachricht mit , dass die 
ausstehende Amateurfunkgenehmigung ge­
gen Mittag des folgenden Tags für uns be­
reitliegen würde . 
Während der kurzen Fahrt zum Kloster er­
klärte uns der Pater die Aufgaben der von 
ihm geleiteten Missionsstation . Dabei be­
schrieb er seine Erziehungsarbeit zum Nut­
zen von rund 200 Kindern , die sonst keine 
Aussicht auf eine schulische Bildung hät­
ten . Mehrere seiner Ordensbrüder seien 
zudem ständig für die vielen Armen im 
Land im Einsatz und unterstützen diese 
unabhängig von ihrer kulturellen oder re­
ligiösen Zugehörigkeit. Für uns war dies 
ein bewegendes Beispiel von Selbstlosig­
keit und Hingabe . 

• T J2TT statt T J3TT 

Nach einer kurzen Nacht weckte uns am 
folgenden Morgen um 6 .30 Uhr das Läu­
ten der Glocke , die in einem inmitten der 
Pfarrgemeinde stehenden Glockenturm 
hing . Dieses Läuten war während der 1 5  
Tage unseres Aufenthalts nun eine feste 
Konstante . 
An diesem sonnigen Morgen begannen wir 
mit dem Aufbau der Antennen und Statio-

Als Leistungsverstärker dienten KPA500-Tran­
sistor-PAs von Elecraft. 
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nen . Pater Dieudonne fuhr um 9 Uhr zum 
Büro der ART und gegen 10 .30 Uhr läutete 
mein Telefon: "Hier ist der Pater, wir ha­
ben ein Problem !"  Für einen Moment war 
ich total schockiert und erschrocken, bis er 
mir erklärte , dass die Funkgenehmigung 
auf das Rufzeichen TJ2TT anstatt auf 
TJ3TT ausgestellt sei . Die einfache Erklä­
rung hierfür war, dass sich das Kloster im 
Rufzeichenbezirk 2 von Kamerun befindet. 

Unser Freund 
Mac, JA3USA, 
beim Abarbeiten 
von Pile-ups. 

Ich war erleichtert und erklärte dem Pater, 
dass dies für uns kein Problem sei . Wir 
mussten nur die Computer auf das neue 
Rufzeichen umstellen und Silvano den Ruf­
zeicheneintrag bei qrz. com ändern. An­
schließend schickten wir eine E-Mail an 
Arturo , unsere Pilotstation , um alle DX­
Publikationen über die Änderung des Ruf­
zeichens zu informieren. 

• Funkausrüstung 

Am frühen Nachmittag begannen wir mit 
dem Funkbetrieb unter TJ2TT. Wir erklär­
ten den Anrufern auch auf dem Band die 
Änderung des Rufzeichens und nach an­
fänglicher Verwirrung sprach sich der Ruf­
zeichenwechsel unter den DXern schnell 
herum. 
Unsere Funkausrüstung bestand für SSB­
Betrieb aus zwei Elecraft K2 , zwei KPA500-
Endstufen mit einem Leistungskoppler für 
900 W Ausgangsleistung , einem Spider­
beam, einer Vertikalantenne für 40 m und 
80 m sowie einer Schleifenantenne Dia­
mond-Loop zum Hören . In CW verwende­
ten wir einen Elecraft K3 mit einer 1 -kW­
Endstufe , einen Spiderbeam, einen Ver­
tikalstrahler für 40 m und 80 m,  eine 
Vertikalantenne mit Dachkapazität für 
1 60 m; außerdem zum Empfang eine Dia­
mond-Loop sowie zwei DHDL-Antennen . 
Für RTTY kamen ein weiterer K3 , eine 
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KPA500-Endstufe mit 500 W Ausgangs­
leistung und eine 2-Element-Multiband­
Yagi-Antenne zum Einsatz . 

• Erste Probleme 

Beinahe erwartungsgemäß tauchten bald 
Probleme auf: Der Leistungskoppler der 
SSB-Station funktionierte nicht, weil zwei 
Kondensatoren wohl während des Trans­
ports einen Schaden erlitten hatten . In Ka­
merun bestand keine Chance , die be­
schädigten Bauteile auf die Schnelle zu er­
setzen . Wir baten daher Mac , JA3USA, 
die Ersatzteile in Japan zu beschaffen . 
Dank seiner Beziehungen gelang es ihm 
tatsächlich , am Wochenende vor seinem 
Abflug die passenden Bauteile zu finden 
und zu kaufen . Als er bei uns eingetroffen 
war, wartete Angelo bereits mit dem Löt­
kolben in der Hand und begann mit der 
Reparatur. 
Nachdem wir dieses Problem gelöst hatten , 
stellte das Netzteil der Endstufe für die 
CW-Station seinen Betrieb ein . Wir waren 
daher gezwungen , zu unserem klassischen 
Stationsaufbau zurückzukehren: Jede Sta­
tion würde fortan mit nur einer Endstufe 
und 500 W Sendeleistung betrieben . Die 
Funkverbindungen der SSB-Station litten 
am meisten darunter, besonders auf 80 m.  
Doch dank recht guter Ausbreitungsbedin­
gungen auf diesem Band gelangen dort 
3 1 80 Kontakte , darunter 1 500 in SSB . Das 
war kein schlechtes Ergebnis für 80 m. Gu­
te QSO-Zahlen erzielten wir zudem auf 
40 m: Die fast 6000 Kontakte verteilten 
sich jeweils zur Hälfte auf SSB und CW. 
Im Außenbezirk einer großen Stadt mit ei­
ner Vielzahl technischer Geräte aller Art 

Im Kloster wurden 
wir großartig 

versorgt; rechts 
Angelo, IK2CKR. 

Schüler des Klosters 
zeigten sich sehr in­
teressiert an unserer 
Amateurfunkaktivität. 

und Herkunft in der Nachbarschaft war 
der vorhandene Störpegel erwartungsge­
mäß sehr hoch . Wir unternahmen mehrere 
Versuche , diese Situation zu verbessern , 
indem wir die Antennen der CW- sowie 
der RTTY-Station versetzten . Bezüglich 
der Antennen der SSB-Station war leider 
nur wenig zu machen . 
Wir hatten die Hoffnung , dass wir durch 
den Einsatz der mitgebrachten Koaxialka­
bel der Typen Messi & Paoloni Airborne 
5 bzw. 10 sowie Ultraflex 7 den aufge­
nommenen Störpegel möglicherweise re­
duzieren könnten . Stefano Messi , einer der 

CW-Arbeitsplatz mit Elecraft K3, KPA500-End­
stufen und Logging-Laptop 

Eigentümer des italienischen Koaxialka­
belherstellers , hatte uns erklärt, dass ·die 
Aufnahme unerwünschter elektrischer Stör­
geräusche durch den Einsatz gut abge­
schirmter Antennenkabel abgeschwächt 
werden könne . Dieser Effekt ließ sich tat­
sächlich nutzen , den Störpegel zu reduzie­
ren und nun auch schwächere DX-Signale 
aufzunehmen. 

• Ausbreitungsbedingungen 

Die· ersten Tage unserer Aktivität verliefen 
recht erfolgreich und trotz schlechter Aus­
breitungsbedingungen auf 10 m und 12 m 
erzielten wir gute QSO-Raten . Gelegent­
lich kam es zu kleineren Problemen durch 
die Begegnung mit anderen DXpeditio­
nen . Doch dank der Beobachtung des DX­
Clusters sowie der Bänder hatten wir die 
Frequenzen der anderen Gruppen gut im 
Blick und konnten einen geeigneten Ab­
stand einhalten . In manchen Situationen 
war es am einfachsten , am VFO-Knopf zu 
drehen und unsere Station im DX-Cluster 
auf der neuen Frequenz zu melden . Zum 
viel zitierten Begriff des Harn Spirits ge­
hört für mich auch , dass man auf mögliche 
Probleme anderer DXpeditionäre Rück­
sicht nimmt. 
Am Ende unserer ersten Aktivitätswoche 
standen 30 000 Kontakte im TJ2TT-Log , 
was angesichts von nur drei Stationen und 
fünf Funkamateuren ein ansehnliches Er­
gebnis war. Während wir zu Beginn noch 
auf das Eintreffen von Mac warteten , der 
Marcello , IK2DIA, und mich beim SSB­
Betrieb unterstützen sollte , hegten wir die 
Hoffnung auf ein deutlich höheres Gesamt­
ergebnis . Doch leider hatten wir Pech , da 



sich nach der Ankunft von JA3USA die 
Ausbreitungsbedingungen drastisch ver­
schlechterten und wir trotz häufiger Band­
wechsel ganze Vormittage vergeblich CQ 
riefen . 
Zwar waren einige Bandöffnungen zu ver­
zeichnen und es gelangen gelegentliche 
CW-QSOs,  doch angesichts sehr schlech­
ter Ausbreitungsbedingungen half selbst 
unsere zehnjährige Erfahrung mit Funkbe­
trieb aus Afrika nicht viel . Zum Glück er­
lebten wir dennoch auf 17 m, 20 m, 40 m 
und 80 m einige gute Bandöffnungen ab 
der Mitte des Nachmittags bis hinein in die 

Schlechte Ausbreitungsbedingungen: Stefa­
no, IK2HKT, rief vergeblich CQ. 

Nacht, sodass wir dann meist in SSB eine 
beträchtliche Zahl europäischer und außer­
europäischer Stationen erreichten . Auf 
1 60 m gelangen ebenfalls gute QSO-Zah­
len: Angelo , Silvano und Vinicio schrie­
ben 1 28 1  Funkverbindungen ins Log der 
DXpedition . Angesichts des hohen Stör­
pegels, dem knappen Platz für unsere Emp­
fangsantennen und der eingeschränkten 
Sendeleistung betrachten wir unser 1 60-m­
Ergebnis als Erfolg . 

• Strategiewechsel 

Als wir an einem Morgen erneut vergeblich 
auf den Bändern riefen , diskutierte ich mit 
Mac , wie wir unsere Strategie angesichts 
der schwierigen Ausbreitungsbedingungen 
optimieren könnten . Wir beschlossen dar­
aufhin , den SSB-Betrieb aufzugeben und 
uns ganz auf CW zu konzentrieren . Weder 
Mac noch ich verfügten über die Erfah­
rung und das Können anderer Mitglieder 
des Teams , aber dank der Ratschläge un­
serer Kameraden und in "ruhigen" Pile­
ups versuchten wir uns nun alle im CW­
Betrieb . Dies mit drei Stationen auf drei 
Bändern unter Nutzung jeder noch so kur­
zen Bandöffnung . 
Dank dieser Planänderung kamen weitere 
Funkverbindungen ins Log , auch wenn wir 
den Standard unserer in CW weitaus er­
fahreneren Kameraden nicht erreichen 

konnten . Von Zeit zu Zeit riefen wir selbst­
redend auch wieder in SSB , doch war der 
CW-Betrieb unter den gegebenen Bedin­
gungen eindeutig effektiver. Mit der Zeit 
wurde aus dem SSB-Spezialisten Mac mehr 
und mehr ein richtiger CW-Operator und 
am Ende konnte er die Pile-ups nordame­
rikanischer sowie japanischer Stationen fast 
ebenso arbeiten wie unsere CW-Spezialis­
ten Angelo , Silvano und Vinicio . Dafür 
verdiente JA3USA unseren Respekt . 

• Endspurt 

Das TJ2TT-Log enthielt nun beinahe 50 000 
Funkverbindungen. Doch am 23 . März muss­
te Mac uns verlassen und so würde er die 
Feier anlässlich des Erreichens dieser Ziel­
marke leider versäumen . Es fehlten zwar 
nur ein paar wenige QSOs , doch das Flug­
zeug würde nicht warten . Also verabschie­
deten wir uns von JA3USA und versuch­
ten , unsere Statistik in den verbleibenden 
24 Stunden noch zu verbessern . 
Bereits jetzt hatten wir ein Ziel erreicht , 
das noch einige Tage zuvor unmöglich er­
schien . Nach einem kurzen Teamtreffen 
einigten wir uns für den Rest der Aktivi­
tätszeit darauf, sich allein auf CW-Betrieb 
zu konzentrieren . Für mich war dies eine 
harte Zeit und einige Kommentare im DX­
Cluster bezüglich meiner langsamen QSO­
Rate belegten dies , doch ich biss mich 
durch. In der Schlussphase absolvierten An­
gelo und Vinicio nur noch halbe Schich­
ten , um die Effektivität zu erhöhen und ei­
ne durchgehend hohe Geschwindigkeit zu 
erhalten . 
Silvano nutzte die wenigen Bandöffnun­
gen , um USA und Japan in RTTY zu errei­
chen; in dieser Sendeart hatten wir gefühlt 
schon fast jeden europäischen DXer im 
Log . Marcello bekam als einziges Mitglied 
des Teams schichtfrei . Abgesehen von spo­
radischen SSB-Öffnungen genoss er das 
Gelände der Pfarrei und schaute den Schul­
jungen beim Fußballspielen zu . Während 
unserer nächsten DXpedition will Marcel­
lo ebenfalls Betrieb in RTTY übernehmen 
oder gar in FT8 . Letztere Sendeart ist an­
gesichts der erlebten schwierigen Ausbrei­
tungsbedingungen ernsthaft in Betracht zu 
ziehen . 

• Fazit 

Abgesehen von den beschriebenen Proble­
men verlief unsere DXpedition sehr gut . 
Die geschirmten Koaxialkabel reduzierten 
die Empfangsstörungen, die Elecraft-Trans­
ceiver samt KPA500-Endstufen arbeiteten 
trotz der schweren Belastung perfekt und 
unser Online-Log funktionierte während 
der gesamten Dauer der Aktivität. Letzte­
res mit Ausnahme eines kleinen Problems , 
das Giacomo, IH9GPI , aber schnell behe­
ben konnte . 
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QSL-Karte der T J2TT-DXpedition 

Hervorzuheben ist die tadellose Arbeit un­
serer Pilotstation Arturo , IK7JWY, der den 
Verlauf der DXpedition ständig überwach­
te und Sked-Wünsche aus der ganzen Welt 
an uns weiterleitete . Sehr zufrieden waren 
wir mit unseren Kopfhörer-Mikrofongar­
nituren von TaoTronics für SSB-Betrieb , 
mit der stabilen und für afrikanische Ver­
hältnisse schnellen Internetanhindung so­
wie mit der mit Ausnahme von ein paar 
Stunden beständig vorhandenen Stromver­
sorgung . Die exzellente Küche des zustän­
digen Kochs , die stille und gelassene Atmo­
sphäre des Klosters , die Liebenswürdig­
keit und Fröhlichkeit der Mönche und nicht 
zuletzt der ausgeprägte Teamgeist unseres 
italienischen DXpeditions-Teams runde­
ten das Bild ab . 
Dank dieses Teamgeistes erreichten wir 
am 28 . 3 .  um 1 747 UTC unseren Funk­
kontakt mit der Nummer 50 000 : Gut ge­
macht ! Mit besseren Öffnungen auf 10 m, 
1 2 m und 1 5 m hätten wir zwar noch näher 
an das Ergebnis vergangener Aktivitäten 
anknüpfen können , aber wir waren den­
noch glücklich und zufrieden . Am frühen 
Nachmittag des 29 . 3 .  schlossen wir unser 
TJ2TT-Log mit 5 1 476 Verbindungen , da­
von 30 608 in CW, 1 8  26 1 in SSB sowie 
2607 in RTTY. 
Am Ende unserer Zeit in Kamerun blieb 
nur noch das Packen und dann ging eine 
gut organisierte Aktivität mit der erneut 
problemlosen Bewältigung der Zollforma­
litäten am Flughafen zu Ende . Es folgte 
der Rückflug in unsere italienische Hei­
mat , wo wir am Abend des 30 . 3 .  wohlbe­
halten landeten . Unser aufrichtiger Dank 
gilt Pater Nkangu Dieudonne von der Ka­
tholischen Mission des Ordens der Unbe­
schuhten Karmeliten in Nkoabang und Pa­
ter Federico . Ein besonderer Dank geht zu­
dem an die Ministerin, Frau Minette Libom 
Li Likeng , und an Mendome Awoumvel , 
ohne deren Unterstützung die TJ2TT­
DXpedition nicht stattgefunden hätte . Wie 
immer sind wir unseren Sponsoren , den 
DX-Vereinigungen sowie den Einzelper­
sonen dankbar, die uns auf unseren afrika­
nischen Wanderungen folgen und wohlwol­
lend unterstützen . 

Übersetzung und Bearbeitung: 
Dr. Markus Dornach 
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Kenwood TS-8905: mit 4 m 
und extrem großsignalfest (1) 
BERND PETERMANN - DJ1 TO 

Im Vorfeld ging es recht geheimnisvoll zu: Man konnte den TS-8905 zwar 
auf Messen ansehen, aber der Preis blieb lange im Dunkeln. Inzwischen 
dürften nun die ersten Funkamateure ihren super großsignalfesten TS-
8905 in Betrieb genommen haben. Schauen wir, wie er einzuordnen ist. 

Mehrere Jahre Entwicklungsarbeit mit 
dem Ziel , einen Transceiver mit dem bes­
ten aktuell machbaren Empfänger aus der 
Taufe zu heben , mündeten im TS-890S . 
Sein Name lässt vermuten , dass es sich da­
bei um einen abgerüsteten TS-990S han­
delt , doch es ist mehr . . .  

• TS-8905 vs. TS-9905 

Ein Vergleich mit [ 1 ] , insbesondere auch 
den Screenshots darin, zeigt es deutlich: 
Im Wesentlichen ist der TS-890S ein TS-
990S ohne zweiten Empfänger, ohne inter­
nes Netzteil sowie statt 200 W HF den üb­
lichen 100 W aus einer "Niedervolt"-End­
stufe . Immerhin kann ein weiterer TS-
890S oder ein TS-590S/SG mit Update als 
Subempfänger dienen . 
Darüber hinaus gibt es nur wenige Abstri­
che . Der Preselektor, das zweite Display 
(wobei dessen wertvolles Filterskap nun 
im TS-890S-Hauptmenü überlebt hat) und 
der S/PDIF-NF-Ausgang fehlen ebenso wie 

einige Bedienelemente . Das 270-Hz-Roo­
fing-Filter gibt es nur noch als Option . 
Dem gegenüber steht eine Fülle von Ver­
besserungen . Hervorstechend sind die pro­
pagierten exzellenten Großsignaleigen­
schaften des Empfängers . 1 10 dB Intermo­
dulationsdynamikbereich 3 .  Ordnung (3rd 
IMDR, gemessen bei 2 kHz Signalab­
stand) , 1 14 dB RMDR (reciprocal mixing 
dynamic range) sowie 1 50 dB ( ! )  Blocking­
Dynamikbereich (BDR) ; alles gemessen 
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mit nur 2 kHz Signalabstand bei 500 Hz 
Bandbreite auf 1 4 ,2 MHz . 
Die Sherwood-Liste [2] führt beim TS-
990S "nur" 1 45 dB Blocking-Dynamikbe­
reich auf, allerdings bei weit größerem Sig­
nalabstand von 100 kHz . Der exzellente 
Wert des TS-890S dürfte für alle , die mit 
sehr starken Inband-Signalen zu kämpfen 
haben , einen Segen darstellen . SDRs lei­
den hier möglicherweise unter Übersteue­
rung des ADU. 
Beim Oszillatorrauschen zeigt der Ver­
gleich der entsprechenden Diagramme aus 
den Prospekten beider Transceiver [3] , [4] , 
beim TS-890S geradezu revolutionäre Fort­
schritte: Danach ist das Seitenbandrauschen 
vor allem unter 10 kHz Abstand sehr viel 
besser als beim TS-990S ; bei 1 kHz Ab­
stand statt -1 10  dBc/Hz nun - 1 50 dBc ,  bei 
1 0 kHz Abstand 20 dB besser und bei 100 
kHz noch 1 3  dB . Auf 1 ,8 MHz waren die 
Werte des TS-990S allerdings 10  dB bes­
ser als auf 14 MHz . 

Die Bandskop-Empfangsbaugruppe arbeitet 
entgegen dem Superhetsystem des TS-990S 
mit Direktabtastung auf der 1 .  ZF-Ebene 
(39 MHz) mit 1 4-Bit-A/D-Wandler und 
nachfolgender digitaler Abwärtsmischung 
mit FPGA, also als SDR.  Es wirkt mit FFT 
(Fast Fourier Transformation) , was eine 
hohe Wiederholrate unabhängig vom An­
zeige-Frequenzbereich ermöglicht. 
Der VCO des TS-890S profitiert davon , 
dass ein Gigahertz-V CO mit geringem Sei-

tenbandrauschen und ein Referenzoszilla­
tor mit ebenfalls ausgezeichnetem Seiten­
bandrausehen kombiniert wurden. Das re­
sultiert in einer Träger-Rausch-Charakte­
ristik (C/N) , wie sie laut JVC Kenwood auf 
herkömmliche Weise nicht erreichbar ge­
wesen wäre . 
Das Display lässt sich ferner besser able­
sen , was der Bedienbarkeit bei schwieri­
gen Einsatzszenarien zugutekommt und die 
Darstellung das Wasserfalls ist nur noch 
wenig von den Randbedingungen abhän­
gig , s .  u. Neu sind der Auto-Scroll-Modus 
sowie vier statt drei Geschwindigkeiten 
beim Skop/Wasserfall ,  zwei ( 1 2  bzw. 20 
dB) statt eines Vorverstärkers , der CW-De­
coder sowie einiges mehr. 
Wesentliche Ausstattungsmerkmale des TS-
990 wurden übernommen: das teils berüh­
rungsempfindliche 7-Zoll-TFT-Farbdisplay, 
der erste Miseher in H-Anordnung mit 
schnellen Schaltern , der leistungsfähige 
32-Bit-DSP-Trakt, das Superhetprinzip mit 
Abwärtsmischung auf eine 8-MHz-ZF mit 
hochwertigen Roofing-Filtern , der 0 , 1 -
ppm-TCXO usw. Leider auch gleich: kein 
Mikrofon im Lieferumfang . 

• Erster Eindruck 

Mit seinen 1 5 ,5 kg lässt er sich gerade 
noch allein transportieren ,  wobei der Tra­
gegriff nützlich ist. Die Front wird wie 
beim TS-990 vom Display dominiert. Un­
ten und rechts davon befinden sich je sie­
ben Tasten , die größer und nun mit einem 

Bild 1 :  
Frontansicht des 
TS-8908; wesent­
liches Element ist 
nicht nur optisch 
das teils berüh­
rungsempfindliche 
7 -Zoll-Farb-TFT­
Display. Bandskop 
und Wasserfall 
bieten anders kaum 
zu erlangende Infor­
mationen. Eine recht 
große Anzahl von 
Bedienelementen 
erspart oft den Weg 
über die Menüs. 

Fotos und 
Screenshots: DJ1TO 

erhabenen Metallic-Steg versehen wur­
den, was die Nutzung deutlich angenehmer 
macht . Das Display gibt ihre variablen 
Funktionen als Softkeys wieder. Die zuge­
hörigen Flächen sind nach wie vor nicht be­
rührungsempfindlich. Eine seitliche Be­
trachtung macht keine Probleme. 
Tabelle 1 vermittelt einen Eindruck von der 
Masse , Frontfläche und den verfügbaren 
Bedienelementen in Relation zu drei an­
deren relevanten Tranceivern . War· beim 



TS-990S für fast jede wichtige Bedien­
handlung ein Bedienelement verfügbar, ist 
das beim TS-890S nicht mehr umfassend 
gelungen , obwohl hier dennoch viel mehr 
als gewöhnlich unmittelbar erreichbar ist. 
Quittungstöne , teils in CW, und einige 
LEDs verbessern die Übersicht . 
Die Friktion des wertigen metallenen 
Hauptabstimmknopfes mit fester Griffmul­
de lässt sich variieren , allerdings nicht bis 
zum völlige Leichtlauf. Herausklappbare 
Füße heben die Vorderfront bei Bedarf et­
was an . Displayfarbe , Schriftstil und Hel­
ligkeit des Displays sind änderbar. 
Nach dem Einschalten klackt es im Gerät 
und bis zum Erscheinen des Bildschirmin­
halts vergehen etwa 6 s. Bei Empfangsbe­
trieb hört man keinen der beiden Lüfter. 
Ebenso geht die Sende-Empfangs-Um­
schaltung völlig geräuschlos vonstatten . 
Die Vielzahl der Bedienelemente und das 
schon beim TS-990S bewährte Bedienkon­
zept sowie die Voreinstellungen sorgen da­
für, dass die ersten QSOs auch ohne Lek­
türe des 1 96-seitigen deutschsprachigen 
Handbuchs im A4-Format gelingen . 
Der zweite Blick gilt den Buchsen . Die 
Frontseite beherbergt eine USB-A-Buch­
se, die wie eine weitere rückwärtige zum 
Anschluss einer USB-Tastatur oder eines 
USB-Speichersticks dienen kann . Über 
den Stick laufen Firmware-Updates sowie 
Speichern und Zurückspielen von Einstel­
lungen , Audiofiles usw. Die Tastatur dient 
zum Eingeben von CW- , RTTY- und PSK­
Texten sowie Digital-Speicherinhalten , 
Speichernamen und Ähnlichem. Außer­
dem lassen sich ihre Funktionstasten sehr 
vielfältig belegen . 
Die Rückseite bietet u .  a. zwei S0239-An­
tennenbuchsen und einen durchschleifba­
ren Empfänger-Antenneneingang . An die 
USB-B-Buchse lässt sich unmittelbar ein 
PC anschließen.  Darüber kann man Daten 
vom internen 1 -GB-Speicher, ohne den 
Umweg eines USB-Sticks , direkt auf den 
PC übertragen . Der TS-890S erscheint da­
bei (nur während der beabsichtigten Über­
tragung) als USB-Laufwerk. Diese Buch­
se dient weiter zur PC-Transceiver-Steue­
rung mittels der kostenlosen Software 
ARCP-890 , ebenso wie die RS232C-Buch­
se. Letztere ist z . B .  noch zur Verbindung 
mit meinem TNC einsetzbar. 
Die Netzwerkbuchse verbindet den TS-
890S wiederum mit einem PC , aber auch 
unmittelbar mit dem Internet, wobei über 
das Kenwood Network Command System, 
KNS , seine Steuerung von einem abge­
setzten Gerät aus ohne einen Server am 
Transceiverstandort möglich ist ! Des Wei­
teren wird darüber die Verbindung mit ei­
nem Zeitserver hergestellt. Diverse Hard­
ware-Verbindungen laufen über die beiden 
ACC-DIN-Buchsen , ACC2 indes 1 3-po-

lig , eine Herausforderung für Selbstbauer. 
Der 10-MHz-Eingang ersetzt die interne 
hochstabile Referenzfrequenz durch eine 
externe , noch stabilere . Der Anschluss für 
ein externes Messinstrument ist nicht nur 
für ein separates S-Meter nutzbar. 

• Menüsystem 

Ein Transceiver von der Komplexität des 
TS-890S mit seinen diversen Konfigura­
tionsmöglichkeiten verlangt selbstredend 
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den vier orange gekennzeichneten und im 
Kreuz angeordneten Pfeiltasten , alles am 
besten in Verbindung mit dem Multi!Ch­
Knopf. Viele Konfigurationseinstellungen 
erreicht man noch durch langes Drücken der 
zugehörigen Taste - wie beispielsweise zur 
Umstellung der AGC-Zeitkonstanten . 
Gewöhnungsbedürftig sind nach wie vor 
die unterschiedlichen Verfahren , aus einem 
Menü wieder herauszukommen : wieder­
hoHes Drücken der hinführenden Taste , 

Bild 2: Auf der Rückseite des TS-8905 befindet sich u. a. ein LAN-Anschluss, über den sich 
das Gerät ohne einen PC am Aufstellungsort über das Internet steuern lässt. 

nach einem ausgefeilten Menüsystem. Nach 
Betätigen der orange beschrifteten Menu­
Taste sieht der untere Teil des Hauptdis­
plays ähnlich Bild 3 aus .  Es erscheinen zu­
nächst zehn Gruppen , 0 bis 9 ,  die insge­
samt 1 30 Menüpunkte umfassen . Zugleich 
wechselt die rechte Spalte der Softkeys ih­
re Zuordnung in zweimal sechs zusätzli­
che "Einzelheiten"-Menüs . Hier kommen 
noch einmal 52 Menüpunkte zusammen , 
sodass insgesamt stattliche 1 82 zu Buche 
stehen. 
Ein interessanter Punkt verbirgt sich hinter 
dem Softkey F7 Config . Damit lässt sich 
die "Betriebsumgebung" zwischen A und 
B umschalten , was einen Austausch fast 
aller Parameter bedeutet, ideal beim Wech­
sel zwischen DX und Klönrunde oder zwei 
OPs . Das dauert samt Neustart etwa 12 s ,  
lässt sich jedoch ebenso über i m  USB­
Stick gespeicherte Datensätze bewerkstel­
ligen . 
Zur Navigation durch das Menüsystem 
und für die Parameterauswahl existieren 
mehrere Wege: Einmal über die F-Tasten 
beim Display - komfortabler freilich mit 

Tabelle 1: Gerätevergleich 

TS-590S 
Breite [mm] 
Höhe [mm] 
Tiefe [mm] 
Volumen [I] 
Front [dm2] 
Masse [kg] 
Empfänger 
Knöpfe 
Tasten 
LEDs 

270 
96 

29 1 
7 ,5 
2 ,6 
7 ,4 

1 
9 
56 
2 

TS-890S 
396 

1 4 1 ,3 
340 
1 9  
5 ,6 
1 5 ,8 

1 
1 3  
72 
1 1  

ein Enterzeichen-Softkey oder gelegent­
lich spezielle Softkeys rechts am Haupt­
display. Oft ist die unauffällige Esc-Taste 
die Rettung . 

• Über die Bänder 

Der Empfangsbereich des TS-890S wird 
von 0 , 1 3  MHz bis 30 MHz , 50 MHz bis 54 
MHz und 70 MHz bis 70 ,5 MHz angegeben, 
für den KW-Bereich stehen dafür lückenlos 
Eingangsfilter bereit. Der VFO erfasst aber 
einen Bereich von 30 kHz bis 74,8 MHz. 
Auch am untersten Bereich bis herunter zu 
30 kHz ist die Empfindlichkeit noch gut. 
Die KW-Sendefrequenzbereiche sind auf 
das hierzulande zulässige Maß beschränkt. 
Das 60-m-Band taucht zwar in den techni­
schen Daten auf, muss aber erst vom Händ­
ler durch einen internen Eingriff auf 5 ,25 
MHz bis 5 ,45 MHz (diesmal mehr als hier­
zulande zulässig) freigeschaltet werden . 
Erfreulich ist die Einbeziehung des Berei­
ches von 70 MHz bis 70 ,5 MHz, wobei dort 
50 W Sendeleistung verfügbar sind - deut­
lich mehr als der Gesetzgeber erlaubt. In 
den Bereichen 1 3 5 ,7 kHz bis 1 37 ,8 kHz so-

TS-990S 
460 
1 65 
400 
30,4 
7 ,6 

24,5 
2 

28 
I IO 
33 

IC-7610 
340 
1 1 8  
277 
l l , l 
4,0 
8 ,5 
2 
1 1  
41  
1 3  
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wie 472 kHz bis 479 kHz stehen je 1 mW 
an der DRY-Buchse zur Verfügung . 
Um schnell und präzise über die Bänder 
drehen zu können , ist der tadellose Haupt­
abstimmknopf mit seinen respektablen 
1000 Abstimmschritten je Umdrehung ei­
ne große Hilfe . Diese Zahl lässt sich auf 
500 oder 250 reduzieren . Die Fine-Taste 
nahe dem Abstimmknopf verringert die 
Schrittweite auf 1 Hz . Wenn nicht ander­
weitig benötigt , gestattet der Multi/Ch­
Knopf zusätzlich eine (in weiten Grenzen 
programmierbare) dem Nutzer genehme 
Schrittweite . Die MHz-Taste vergrößert die­
se , ebenfalls programmierbar. Die Ablagen 
von RIT und XIT werden bei der Hauptan­
zeige eingerechnet . 
Maximal fünf Bandstackregister je Band 
gestatten das Parken nicht nur im CW- , 
SSB- ,  RTTY- , sondern dazu im PSK- und 
FT8- oder SSTV-Bereich. Unter der Fre­
quenz erscheint im Display die Nummer 
des aktuellen Registers (s . Bilder 3 und 4) . 
Insbesondere bei glatten Frequenzen ist die 
direkte Frequenzeingabe oft der kürzeste 

Split-Betrieb ist recht ausgeklügelt orga­
nisiert . Längeres Drücken von Split gleicht 
die Frequenz von VFO B der von VFO A 
an und im Display blinkt Split. Betätigen 
einer Zifferntaste bewirkt eine entsprechen­
de ganzzahligeAblage von 1 kHz bis 9 kHz, 
eine Null davor macht die Ablage negativ. 
Drückt man stattdessen Split noch einmal , 
gibt es keine Ablage . TF-Set vertauscht 
Sende- und Empfangsfrequenz . Die jewei­
lige Ablage erscheint , sehr angenehm, un­
ter der rechten Frequenz als L1F. 

• Display 

Das Display enthält im oberen Teil das in 
der Darstellungsform per Berührung um­
schaltbare Instrument, die Anzeige der Fre­
quenzen von VFO A und VFO B ,  die RITI 
X/T-Ablage und vielerlei Statusangaben 
(Bild 1 und Titelbild) . 
Oben rechts befindet sich das vom Zweit­
display des TS-990S übernommene her­
vorragende Filterskap mit grafischer Dar­
stellung der Filterkurve , einschließlich des 
darin befindlichen Audiospektrums (siehe 

kann (Bild 4) . Unten und rechts stehen 
weiter die Abkürzungen für die momenta­
nen Funktionen der Softkeys . 
Die Berührungsempfindlichkeit beschränkt 
sich auf eine Auswahl von Eingriffsmög­
lichkeiten , die wichtigste ist die attraktive 
Frequenzwahl in Skop und Wasserfall .  Mit 
der Fingerspitze gestaltet sie sich sowohl 
von der Genauigkeit als auch vom not­
wendigen Druck eher schwierig. Viel bes­
ser eignen sich dagegen ein Fingernagel 
oder eher ein Stift für Tablets . Das Hand­
buch fordert insofern keine besonderen 
Vorsichtsmaßnahmen . An dieser Stelle ver­
misst man schmerzlich eine Maus-An­
schlussmöglichkeit , was höhere Präzision 
und geringere Beanspruchung der Display­
oberfläche bedeuten würde - von Finger­
abdrücken ganz abgesehen . 

• Bandskop, Wasserfalldiagramm 
und Audioskop 

Scp aktiviert das Fenster Bandscape und 
ggf. das Wasserfalldiagramm, in dessen 
Kopf die zugehörigen Einflussgrößen ab-

Bild 3: Die Punkte des Haupt-Menüsystems führen auf zehn Unter­
menüs. Die Softkeys rechts ändern beim Menüaufruf ihre Bezeich­
nungen und bieten Zugang zu weiteren Einstellungen. 

Bild 4: Bandskap und Wasserfall gehen nicht unbedingt verloren, 
wenn der untere Displayteil anderweitig genutzt wird; sehr nützlich 
beispielsweise bei der Nutzung des PSK-Decoders. 

Weg zum Ziel : Ent - I - 4 - 2 - Ent - und 
schon ist man exakt auf 1 4 ,200 MHz . 
Bis zu zehn Schnellspeicher helfen zusätz­
lich bei der Orientierung auf den Bändern. 
Speichern funktioniert durch Drücken der 
Pfeiltaste <IQ-N nach dem FIFO-Prinzip 
in den Speicher Q .MR 0. Abrufen über 
>IQ-Mr bringt das Gerät vom VFO-Be­
trieb in den "Schnellspeicherkanalmodus" 
und damit auf QO (letzte Eingabe) . Zu­
gleich macht der Abruf den Multi/Ch­
Knopf zum Speicherauswahlknopf Gera­
de bei zehn Speichern hat das gegenüber 
dem Durchtippen Vorteile . 
Die Sende- und Empfangsverstimmung 
umfasst standardgemäß ± 9 ,99 kHz , war 
beim Mustergerät allerdings viel zu leicht­
gängig , was ständig zu unbeabsichtigtem 
Frequenzwechsel führte . Die geringe Ab­
stimmsteilheit von 500 Hz je Umdrehung 
schließt die Nutzung als Split-Alternative 
nahezu aus . 
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Bild 3) .  Es entspricht dem des Audioskops ,  
kann deshalb auch nicht zugleich damit 
wiedergegeben werden . Das Ganze wird 
durch die zugehörigen Frequenzangaben , 
u .  a. der CW-Ablage , und der Lage des 
manuellen Notch als "Y" ergänzt. Im Spek­
trum lassen sich u. a. die Notch-Wirkung 
oder einzelne CW-Signale erkennen (Bil­
der 1 und 3 ) ,  sogar "Einpfeifen" ist auf 
± 10 Hz möglich) . 
Im unteren Teil erscheinen die verschie­
densten Tabellen und Menüs , die Decoder­
Fenster für CW, PSK oder FSK oder vor 
allem das Bandskop plus Wasserfalldia­
gramm, das Skop allein bzw. das Audio­
skop . Bei Platzbedarf wird der untere Be­
reich erweitert . Das S-Meter schrumpft 
auf einen Balken und einige vorher ange­
zeigte Parameter entfallen (Bild 4) . Eine 
wichtige Hilfe ist, dass bei Nutzung eines 
Decoder-Fensters auch noch ein schmaler 
Skop/Wasserfall-Streifen erhalten bleiben 

zulesen sind (Bild 1 und Titelbild) . Das 
Bandskop reagiert fast verzögerungsfrei 
und erkennt auch schwache Signale . Dabei 
kann die in drei Stufen zunehmend stärker 
wirkende Pegel-Mittelwertbildung helfen , 
die die Rausch-Unruhe einebnet und das 
Nutzsignal dadurch hervorhebt. Max.Hld 
vermag ferner den Spitzenwert zwecks ge­
nauer Analyse für 10 s oder dauerhaft zu 
halten . Der Dynamikbereich umfasst 80 dB , 
was einen respektablen Wert darstellt und 
dank der praktisch genau stimmenden 10-
dB-Linien sogar einfache Messungen er­
laubt. 
Eine noch informativere Ergänzung ist das 
Wasserfalldiagramm, bei dem Amplituden­
werte in Abhängigkeit von der Frequenz als 
Farbtöne von Blau über Hellblau , Grün , 
Gelb und Rot bis Weiß abgebildet werden 
(Bilder 1 und 4) . Das Ganze läuft hier in 
einer von vier Geschwindigkeiten von oben 
nach unten durch (in 80 s ,  32 s ,  17 s oder 
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Bilder 5 bis 7: Durch Antippen bekommt das Instrument ein anderes Gesicht. 

8 ,5 s beim großen Fenster) , was als drittes 
Element die zeitliche Veränderung sicht­
bar macht, somit die Übersicht wesentlich 
erhöht und vor allem schon verschwunde­
ne Signale noch eine Zeit lang sichtbar er­
hält . Pause hält alles an . 
Um das Geschehen optimal mit gleichblei­
bender Grundhelligkeit und Gradation ab­
zubilden , lässt sich ein Referenzpegel , 
über 30 dB variabel , festlegen , dazu noch 
eine Dämpfung in 10-dB-Stufen von 0 dB 
bis 30 dB . Beide Daten bleiben je Band 
gespeichert . Letztlich passt das System 
noch die Darstellung automatisch den ver­
schiedenen Frequenzspannweiten an . 
Den exzellenten Dynamikumfang der Ernp­
ranger erreichen Bandskop und Wasserfall 
nicht ganz , aber auch die Auflösung ist 
respektabel , und so ist das System mit sei­
ne vielen Stellschrauben ein Feature , das 
niemand mehr missen möchte . Der darge­
stellte Frequenzbereich lässt sich von 5 kHz 
bis 500 kHz verändern; bei ± 2 ,5 kHz Brei­
te sind 30 Hz voneinander entfernte Träger 
bzw. 40 Hz entfernte Spektrumslinien ge­
rade noch getrennt erkennbar (Bild 8 ) .  In 
jedem Fall beziehen die Markerpositionen 
RIT und XIT ein . Die Bildfolgefrequenz 
von etwa 7 Hz lässt das Bild , mit geringer 
Darstellungsbreite , zunehmend etwas ru­
ckeln . Für den optimalen Wasserfallge­
brauch ist das Zusammenspiel der drei Dar­
stellungsweisen zentriert, fest, und neu , 
auto scroll, wichtig . 
Bei zentriert bewegen sich während des 
Abstimmens die Skop-Kurve und der 
Wasserfall unter dem Empfangsmarker 
hindurch , bei relativer Skale steht dabei 
die Frequenzeinteilung als ± x kHz zur 
Mittenfrequenz unverändert, bei absoluter 
Skala laufen die realen Frequenzangaben 
mit . 
Weiter besteht bei zentriert noch die (Me­
nü-)Wahl , ob die Darstellung geradlinig 
folgen soll . Beim Abstimmen laufen dann 
die Diagramme unter den feststehenden 
Markern durch (Bilder 14 bis 1 6) .  Dabei 
bewegt sich die Wasserfallanzeige während 
des Abstimmens "eingefroren" im Ganzen 
vertikal und erst wieder, wenn sich die 
Empfangsfrequenz nicht mehr ändert. Das 
hat beim Einstellen auf eine Signalspur 
Vorteile . 
In dem Frequenzbereich , der außerhalb 
des anfangs dargestellten Bildes liegt, exis­
tieren keine Daten und es entstehen schwar­
ze Ecken (Bild 1 5 ) .  Mit expand gibt es 
zwar keine schwarzen Ecken mehr, die 
Bewegung stockt jedoch weiterhin und die 

Darstellung wird erheblich "undeutlicher" 
(Bild 1 6) ,  weil dies Rechenleistung kos­
tet . 
Bei der Version nachfolgend von zentriert 
bewegt sich die Anzeige hier während des 
Abstimmens weiter von oben nach unten , 
doch die Signale erscheinen als Schlan­
genlinien . Dabei bleibt die Zuordnung 
zwischen Frequenz und Signalkurve am 
Kopf des Diagramms erhalten (Bild 17 ) .  

Bild 8 :  Zwei gleichstarke dicht benachbarte 
Signale in Skop und Wasserfall bei ± 2,5 kHz 
Darstellungsbreite; v. l . n. r.: 40, 50, 60, 80 und 
1 00 Hz Abstand; ab 40 Hz sind die Linien 
deutl ich getrennt, im Skop sind bereits 30 Hz 
differenziert erkennbar. 

Alt Gewohntem kommt die Darstellung in 
einem von drei festen Frequenzbereichen je 
Band nahe . Voreingestellt sind ganz zweck­
mäßig jeweils der CW/Digital-Bereich, 
der SSB-Bereich sowie das gesamte Band. 
Diese Bereiche lassen sich indes indivi­
duell anders festlegen . Mkr!Ctl bringt die 
gerade eingestellte Frequenz in die Mitte 
des angezeigten Bereichs , hilfreich vor al­
lem nach Verlassen des vorprogrammierten 
Frequenzfensters . 
Neu ist der Auto-Serail-Modus. Er ähnelt 
dem zentrierten ohne nachfolgend. Beim 
Überschreiten der Darstellungsbreite springt 
dagegen das Bild um eine bestimmte Fens­
terbreite weiter - und die Wasserfalldarstel­
lung beginnt neu . Dieser Effekt lässt sich 
wieder durch Expand mit den erwähnten 
Kompromissen beheben. 
Das Audioskop umfasst drei Unterfenster, 
ein doppeltes mit dem eigentlichrn Audio­
skop und dem zugehörigen Wasserfall ,  zu­
sammen umschaltbar auf einen Audio-Dar­
stellungsbereich von 0 Hz bis 3 kHz bzw. 
8 kHz . Dieser Wasserfall bleibt, weil im 
NF-Bereich, beim Abstimmen erfreulicher­
weise nicht stehen . 
Rechts daneben befindet sich das Oszil­
loskop , dessen Zeitbasis von 1 ms/Teilung 
bis 300 ms/Teilung allerlei Untersuchun­
gen des empfangenen Signals erlaubt. So 
gelingt es ,  am besten unter Nutzung der 
Pause-Taste , die Flankenform eines ein­
zelnen CW-Signals zu beurteilen . 

Amateurfunktechnik 

• Decodiertenster 

Für CW, FSK (RTTY) und PSK (BPSK/ 
QPSK 3 1 /63) steht jeweils ein Codier-/ 
Decodier-Fenster zur Verfügung . In jedem 
Fall dient der linke Fensterteil den Deko­
dierergebnissen und zwei Eingabezeilen 
(in der Regel mit einer Tastatur) , während 
rechts unten der Balken für die Decodier­
schwelle angesiedelt ist . Die Decodierer­
gebnisse lassen sich auch speichern . Bei 
CW ist der verbleibende Platz vier bzw. bei 
vergrößertem Decodierfenster acht Sende­
speichern vorbehalten . 
Die Decodierergebnisse sind zwiespältig . 
Einerseits bietet der Decoder erstaunliche 
Eigenschaften . Ein "HF-Kurzschlusstest" 
zeigte super Ergebnisse: Bei 500 Hz Band­
breite , S-Meter ohne Signal S 3 ,  mit Signal 
S 7 ,  konnten weder schnelle Tempoände­
rungen noch harsche Frequenzänderungen 
über die gesamte 500-Hz-Bandbreite die 
Decodierung irritieren (Bild 9) ! 
In der Alltagspraxis sieht ein QSO , das 
sich hörenderweise gut verfolgen lässt , auf 
dem Bildschirm oft recht fragmentarisch 
aus (Bild 10) .  Insbesondere mit den Wort­
abständen gibt es Probleme und der An­
fang nach einer Pause geht wegen des 
"Einpegelns" regelmäßig daneben . Wenig 
perfekte Gebeweisen und geringer Signal­
Stör-Abstand tun ihr Übriges . Die Nut­
zung des DSP-Filter-Fensters samt Selek­
tion und NF-Skop hilft komfortabel , zumin­
dest das CW-Signal freizustellen. Ein inter­
nes Decodierfilter (normal oder schmal) soll 
bei erheblichen Störungen oder Rauschen 
das Decodieren verbessern. 
Beim Decodieren von FSK (RTTY) wech­
selt der rechte Bereich auf eine Abstimm­
hilfe ,  entweder als Skop/Wasserfall (Bild 
1 2) oder per Berührung auf das bekannte 
x-y-Skop bzw. Abstimrnkreuz. Im RTTY­
Skop gibt es Referenzlinien für Mark und 

Bild 9: Der Telegrafie-Decoder ist sehr an­
passungsfähig an Tempo und Frequenz, wie 
diese Mitschrift eines maschinell gegebenen 
DXpeditions-Berichts zeigt. 

· � cw·EncodeiOecode�--
·,,� NX S R I  OP S U:f VY .� E 

t • r·� ::t. t r::r: r..:z r: L.�·'U/ t· .>:.·J o 1  l��:'GD I 

5�� BK I K�F G Y ��ST5r���  [ A  V L E Y  
FS I LD � A EYF I I OT �TSNJAMX M UAGE U X E S  C BT 

SOH;�� �DE KN � R MCI GARY 11K�X r 0 C 
r.ff I C ::: �ST l t\t�U IT  '"',.:: \' R T  1 1\ C 1 t� B T  

M C I  BONNE S O I R E E  BT ? �GA VE2GD I F5MUX E 

HALLO DM - PSED TO MEET YOU 

Bild 1 0: Etwas anders sieht es trotzdem in der 
rauen, gestörten Wirklichkeit auf den Bändern 
aus. 
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Space . Die angezeigte Signalfrequenz ent­
spricht aber deren Mitte. Das x-y-Abstirnrn­
kreuz besteht aus mehr oder weniger ver­
punkteten Ellipsen (Bild 1 3 ) ,  erfüllt aber 
seinen Zweck. Die Bandbreite lässt sich nur 
auf 250 Hz einengen . 
Bei PSK erscheinen stattdessen Skop/Was­
serfall plus kleinem Vektorskop (Bild 4) 
oder das Vektorskop groß und solo . In bei­
den Fällen entfällt die Skop-Füllung im 
Filterskop . Als feste Decodierungsfrequenz 
sind 1000 Hz , 1 500 Hz oder 2000 Hz nutz­
bar, die in die Empfanger-Frequenzanzeige 
eingehen . Das schränkt die Übersicht ein , 
erlaubt aber eine bis aufs notwendige Mini­
mum reduzierte Bandbreite (siehe Bild 4) . 
Übernahme von Gegenrufzeichen oder -na­
men entfallen auch . 

• Empfangs-DSP-Fi lter-
Funktionen 

Die DSP wurde weitgehend dem TS-990S 
entlehnt, deshalb sei hier stellvertretend 
noch auf [ 1 ]  verwiesen . 
In CW arbeiten die Filter nach dem Sys­
tem Bandbreite/Mittenfrequenz , bei FSK 
und PSK ist nur die Bandbreite variabel . 
Bei den anderen Sendearten verändert man 
untere und obere Grenzfrequenz , bei SSB 
und SSB Data umstellbar auf Bandbreite/ 
Verschiebung . Es stehen je drei umfang­
reich konfigurierbare Filter zur Verfügung . 
Dazu gehören auch ZF-und NF-Filterflan­
kenformen . Die Roofing-Filter werden 
automatisch der nachfolgenden Bandbrei­
te zugeordnet, das kann ebenso nach eige­
nem Ermessen geschehen . 
Zur DSP-Selektion gehören auch die 1 8-
Kanal-Empfänger-Equalizer. Bei Telegra­
fie steht im NP-Bereich noch ein Glocken­
filter in drei Bandbreiten mit einem gewis­
sen Verschiebungsbereich zur Verfügung . 
Bei FSK ist es nur im Zusammenhang mit 
einem externen RTTY-Terminal o. Ä. wirk­
sam.  
Es  gibt zwei unabhängig voneinander nutz­
bare Störaustaster, einer analog , der ande­
re digital . Gut gegen kurze Knackser. Be­
nachbarte starke Stationen stören relativ 
selten . 
Von den beiden Rauschreduktionsoptio­
nen NRJ und NR2 ist immer nur eine aus­
führbar. NRJ ist vorrangig für SSB , AM 
und FM bestimmt, NR2 für CW, PSK und 
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Bild 1 1 :  
Das 60-m-Band muss 
man sich erst frei­
schalten lassen. Sehr 
praktisch ist es bei 
der Nutzung, den 
festen Modus von 
BandskopfWasserfall 
auf den hier zugelas­
senen Bereich einzu­
stellen. 0,5 kHz gehen 
leider nicht. 

FSK .  S ignale an der Lesbarkeitsgrenze 
brachten bei CW die gewohnt moderaten 
Verbesserungen , mehr als üblich auch bei 
SSB . 
Notchfilter (= Kerbfilter) gibt es vier: ma­
nuelles und automatisches Notchfilter, 
Sperrfilter und Schwebungsunterdrückung. 
Alle bewirken eine sehr gute Störträger­
unterdrückung von mehr als 60 dB . Das 
manuelle Kerbfilter und das Sperrfilter 
muss der Nutzer selbst einstellen; sie wir­
ken auch bei CW. Das Kerbfilter erlaubt 
noch eine Wahl zwischen schmal und 
breit , das Sperrfilter ist in Sperrbreite und 
-tiefe konfigurierbar. Das automatische 
Kerbfilter und die Schwebungsunterdrü­
ckung wirken nur bei den Telefoniesende­
arten . 
Das Empfänger-Regelspannungssystem 
(AGC) wurde sorgfältig in den Analogteil 
und den DSP eingebunden , sodass es beim 
plötzlichen Pegelanstieg keine "Plops" gibt. 
Je Sendeart besteht Zugriff auf drei Zeit­
konstanten . 

• Sendeartenspezifisches 

Eine Keyerelektronik für Telegrafie gehört 
selbstredend zum Gerät. Siw verfügt über 
die üblichen Optionen , wobei sich die 
Wichtung an das Tempo koppeln lässt . 
Tempowechsel erscheinen für 2 s im Dis­
play. Komfortabel sind die drei Steiler für 
Tempo , Abfallverzögerung bis zu Voll-BK 
und CW-Ablage . Letztere lässt sich unge­
wöhnlich feinstufig verändern. Abfallzeit 
0 ist gleichbedeutend mit Voll-BK - völlig 
geräuschlos . Unter Nutzung des Audio­
skops gelingt das Einpfeifen sehr gut , dazu 
gibt es überdies die CW.T-Taste . Die Flan­
kensteilheit der gesendeten CW-Signale 
lässt sich verändern . Geben klappt auch 
mit der Tastatur, direkt mit Zwischenspei­
cher oder auch verzögert. 
Beim Umschalten zwischen CW und SSB 
kann die Tonhöhe nach Wahl erhalten blei-

Bilder 12 und 1 3: Die beiden Abstimmhilfen 
für RTTY-Betrieb (FSK) 

ben; ein Paddel-Betätigen kann das sofor­
tige Senden im SSB-Seitenband bewirken . 
Zweimal acht Telegrafie-Sendespeicher 
(befüllbar mittels Paddel bzw. Tastatur) er­
leichtem den Funkbetrieb . 
Für die Telefoniesendearten stehen neben 
dem Empfangsspeicher sechs Sprachsen­
despeicher mit insgesamt 100 s Aufnah­
medauer für "Sprachnachrichten" zur Ver­
fügung . Sie lassen sich einzeln beschrei­
ben , aber nicht über mehrere Plätze hin­
weg . Die Speicher können 30-stellige 
Namen bekommen . Bei jedem Speicher­
platz steht dann die investierte Aufnahme­
dauer und zum Schluss die für 'feitere 
Aufnahmen verbleibende Zeit. Die Wieder­
holfunktion erlaubt wie bei CW bei einstell­
barer Pausenlänge automatische erneute 
Sendezyklen . 
Bei FM sind CTCSS und CTCSS-Fre­
quenzerkennung samt Suchlauf und Cross­
ton an Bord, dazu der traditionelle 1750-
Hz-Rufton. Das S-Meter des separaten FM­
Empfängers verdient selbst in Low-Posi­
tion seinen Namen nicht . 
Bei SSB , AM und FM besteht die Mög­
lichkeit, zusätzlich noch einen Datenmo­
dus aufzurufen , der diverse Sendearten auf 
AFSK-Basis wie PSK,  insbesondere FT8 
oder SSTV unterstützt. Dazu sind An­
schlüsse an ACC2 , gesonderte einschlägi­
ge Pegeleinstellungen ebenso wie andere 
wichtige anpassbare Betriebsparameter vor­
gesehen. Wie erwähnt, lassen sich BPSK/ 
QPSK 3 1 /63 ebenso wie RTTY im FSK­
Modus völlig autonom betreiben . 
Es stehen wieder jeweils acht Textspeicher 
zu maximal 70 Zeichen und ein reichlich 
bemessener Vorschreibspeicher zur Verfü­
gung , wobei eine USB-Tastatur eigentlich 
unverzichtbar ist. 

• Speicher und Suchlauf 

In allen Sendearten lassen sich Empfangs­
mitschnitte anfertigen . Manuelle Aufnah­
men, auch Timeraufnahmen , können bis 
zu 9 h umfassen , auf einem Stick bis zu 
1 8  h je Datei . Alle werden als Wav-Files 
von 64 kB/s Länge gespeichert . Eine Auf­
nahme lässt sich zwischendurch anhalten , 
die Wiedergabe ebenso stoppen . Sendeab­
schnitte gelangen mit ins File , sogar bei 
CW, FSK und PSK.  
Die Vollzeitaufnahme läuft zunächst dau­
erhaft im Hintergrund . Davon lässt sich 
dann das letzte Stück von 10 s, 20 s oder 
30 s Dauer zurückrufen - ein sehr wert­
volles Feature , um beispielsweise ein ver­
passtes Rufzeichen doch noch zu erfassen . 
Bei CW, FSK und PSK gibt es je acht 
Sendespeicher. Die Sendespeicher für die 
Telefoniesendearten wurden ja bereits er­
wähnt . 
Die "normalen" Frequenzspeicher 00 bis 
99 erfassen nur wenige Parameter, dafür 



aber auch Split-Paare und können zehn­
stellige Namen erhalten . PO bis P9 sind für 
die programmierte VFO-Abstimmung und 
Scangrenzen vorgesehen . Sie lassen sich 
bei Bedarf als normale Speicher einsetzen. 
Die zusätzlichen (extended) Speicherplät­
ze EO bis E9 unterscheiden sich anschei­
nend nicht von normalen und enthalten in 
der Voreinstellung 5-MHz-Frequenzen . 
Der TS-890S beherrscht die gebräuch­
lichen VFO- und Speicher-Scan-Modi zu­
züglich Suchlaufausnahmen , Kanalgrup­
pen und neunstufigen Geschwindigkeits­
vorgaben . 
Ein Speicherstick soll laut Hersteller un­
bedingt durch den Transceiver "formatiert" 
werden , was nicht wirklich zwingend er­
scheint . Dabei wird ein Verzeichnis JVC 
Kenwood mit Unterverzeichnissen für 
Screenshots , CW- , FSK- und PSK-Mit­
schriften , PSK,  Empfanger-NF-Mitschnit-

künden . Viele Tastenbetätigungen liefern 
dabei akustisch den Einstellwert usw. 
Der DVI-1-Monitoranschluss bietet Auf­
lösungen von 800 x 600 Pixeln oder 848 x 

480 Pixeln , aber nicht mehr Informatio­
nen, als auf dem Hauptdisplay. Womöglich 
könnte ja an diesem Anschluss eine andere 
Display-Konstellation bereitstehen? Das 
wäre eine erhebliche Aufwertung . 
Als nettes Detail blieb das "Radio" des 
SWL-Modus mit seiner Skale im Retro­
Stil des Trio-Kenwood 9R-59 . 

• Sender 

Die Modulation erfolgt selbstverständlich 
digital und soll eine hochlineare Verstär­
kung im Sendetrakt bieten . Bei der End­
stufe wurden keine Einschränkungen für 
längeren Oberstrichbetrieb genannt. Für gu­
te Wärmeabfuhr sorgen zwei große Lüfter. 
Das Instrument kontrolliert auch die Kühl-
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trennt einstellbarer 1 8-Kanal-Equalizer. Bei 
der Einstellung helfen jeweils die Moni­
torfunktion und das Audioskop . 
Eine F-Taste aktiviert bei den Telefonie­
sendearten den Sprachprozessor, dessen 
Menü sowohl einen Schiebesteller für den 
Eingangs- als auch für den Ausgangspegel 
freigibt . Seine Effekte soft und hard (mehr 
Durchschnittsleistung auf Kosten der Qua­
lität) scheinen einfach nur einen Kompres­
sionsgrad-Unterschied von etwa 6 dB zu 
bewirken . Der Sprachprozessor verändert 
den NF-Frequenzgang nicht . 
Die VOX bietet die üblichen Einstellmög­
lichkeiten und arbeitet auch bei knapp be­
messener Zeitkonstante vorzüglich . Dazu 
trägt die anpassbare Audioverzögerung bei . 
Beim Umgang mit digitalen Sendearten 
hilft die Digital-VOX. 
Der eingebaute , mit Relais geschaltete 
Automatiktuner arbeitet schnell sowie ei-

Bild 14: Der Wasserfall bleibt beim Abstimmen in der voreingestellten 
Variante geradlinig des zentrierten Modus auch senkrecht, bleibt 
aber stehen. Zu beachten ist noch die Frequenzskala, hier relativ. 

Bild 1 6: Um die schwarzen Ecken von Bild 15 zu vermeiden, gibt es 
die Option expand. Dabei werden Bildinhalte außerhalb des Fensters 
berechnet. Der Preis dafür: deutl ich verwaschen. 

Bild 1 5: Nach dem Abstimmen gemäß Bild 14 bewegt sich der Was­
serfall wieder, aber es fehlt Bildinhalt, sodass nach jedem Weiter­
drehen eine Ecke einer schwarzen Fläche entsteht. 

Bild 1 7: So sieht das Abstimmen in der Variante nachfolgend des 
zentrierten Modus aus. Dafür läuft der Wasserfall weiter. Noch an­
zumerken ist, dass die Frequenzskala hier absolut angezeigt wird. 

te , Gerätekonfiguration inklusive einem 
Equalizer-Parametersatz und zeitgesteu­
erte Aufnahmen angelegt . Nützlich sind 
Sicherungen der Gerätekonfiguration, u. a. 
für abweichende Gerätenutzung , DX , ver­
schiedene OPs usw. Das USB-Speicher­
medium erscheint erst als Laufwerk, nach­
dem über USB/File (Bild 3) ein Transfer 
angestoßen wurde . 

• Dies und das 

Der DSP-Monitor erhöht , leider nur über 
eine der drei PF-Tasten , die Bandbreite auf 
das mögliche Maximum, um kurz einmal 
die unmittelbare Nachbarschaft abzuhö­
ren . Die neben der normalen Sendersperre 
bereitgestellte Sendersperre bei belegtem 
Kanal verhindert ungewolltes eigenes Da­
zwischenrufen . 
Die automatischen "Sprachführungsansa­
gen" können je nach Einstellung weit mehr 
als üblich Frequenz und S-Meter-Wert ver-

körpertemperatur. Übertemperatur führt zur 
Herabsetzung der Sendeleistung . 
Die nominelle Sendeleistung wird im Dis­
play numerisch angezeigt , ihr Maximal­
wert lässt sich ebenso wie die zur Anten­
nenabstimmung genutzte , für jedes Band 
getrennt einstellen . Die guten Intermodu­
lationsabstände des TS-990S blieben lt. 
Prospektvergleich [3] , [4] , erhalten . 
Beim Einsatz von Transvertern lässt sich 
die Frequenzanzeige des TS-890S an die 
neuen Endfrequenzen anpassen . Die aus­
gezeichneten Großsignaleigenschaften und 
das geringe Senderrauschen prädestinie­
ren das Gerät zur Zusammenarbeit mit 
Transvettern für höherfrequente Amateur­
funkbänder. 
Für den SSB-Übertragungsbereich lassen 
sich HF-seitig drei Eckfrequenzpaare fest­
legen . Die NF-seitige Frequenzgangbeein­
flussung besorgt ein dem Empfänger ent­
sprechender und für SSB , AM und FM ge-

nigermaßen leise und speichert einmal ge­
fundene Einstellungen . Er kann bei Emp­
fang eingeschaltet bleiben . Ein externer 
Antennenkappier ist ebenfalls steuerbar. 

(wird fortgesetzt) 
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Analytisches Orbitalmodell SDP4 
zur Satellitenbahnberechnung (1) 
HARALD HUBER - DF9GH 

Das Jahresende 20 1 8  beschert uns wahrscheinlich den Start der zwei 
ersten geosynchronen Amateurfunktransponder des AMSAT-Missions­
ziels Phase-4 auf dem Satelliten Es'hai/-2. Bekanntlich erspart die prak­
tisch fixe Position am Himmel eine Antennennachführung auf diesen 
Satelliten. Aber sind die Transponderfrequenzen an der Bodenstation 
nicht auch Doppler-verschoben ? Die Antwort auf diese Frage und einen 
Einblick in die Zusammenhänge der Bahnberechnung künstlicher Raum­
flugkörper bietet der folgende Beitrag. 

Zu Beginn dieses Beitrags stand folgende 
kleine Überlegung: Geostationäre Satelli­
ten stehen scheinbar - Fixsternen gleich -
positionsstabil am Himmel . Daher scheint 
eine zur Bodenstation gerichtete Frequenz­
verschiebung (Doppler-Effekt) des Funk­
signals unwahrscheinlich . Dies freut den 

Satellitenamateur, erleichtert es den Be­
trieb doch ganz wesentlich . Andererseits 
ein großes Aber: Die Arbeitsfrequenzen -
etwa 10 ,5 GHz im Downlink, 2 ,4 GHz im 
Uplink - werden in Relation zum populä­
ren 2-m- oder 70-cm-Band ein Vielfaches 
davon betragen . Analog hierzu verhält sich 
der Doppler-Effekt ! Ziel des Beitrags ist 
nun , nebst Erläuterung des Orbitalmodells 
SDP4 , hieraus eine Aussage über den zu 
erwartenden Doppler-Effekt an der Boden­
station beim Betrieb über die künftigen 
Phase-4A-Transponder abzuleiten . 
Durch den Start des ersten künstlichen Erd­
satelliten Sputnik im Jahr 1957 entstand das 
Bedürfnis einer Erfassung und Katalogisie­
rung von Bahnelementen künstlicher Erd­
satelliten . Als Grundlage dieses Katalogi­
sierungsprozesses dienen Orbitalmodelle . 
Der zunehmend großen Anzahl von Satel­
litenorbits geschuldet kamen hierfür nur 
vereinfachte , analytische Modelle praktisch 
in Frage . 1 959 veröffentlichte Dirk Brau­
wer im Astronomical Journal eine Lösung 
der Bewegung eines Erdsatelliten unter Ein­
fluss der zonalen Harmonischen 12, h, 14 
und 15 (hierzu später mehr) . 
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An gleicher Stelle publizierte Yoshide Ko­
zai eine Alternativlösung desselben Pro­
blems . Mehrere Entwicklungsstufen , auf 
Brouwers , Kozais und anderer Arbeiten ba­
sierend, führten in den USA 1 974 schließ­
lich zur Einführung des heute gebräuch­
lichen Orbitalmodells SGP4. 1 964 startete 

Bild 1 :  
Es'hail-2 wird zum 
ersten Mal zwei 
Amateurfunk-Trans­
ponder als Ergebnis 
der Zusammenarbeit 
der Qatar Satellite 
Company, der katari­
schen AmateurJunk­
vereinigung QARS 
und der AMSAT-DL in 
einen geostationären 
Orbit (Phase-4A) tra­
gen. 

Quelle: [1] 

der erste voll einsatzfähige geostationäre 
Satellit Syncom 3 .  1 977 dann integrierte 
Dick Hujsak die auf Satelliten im geosyn­
chronen (zwölf Stunden) und geostationä­
ren (24 Stunden) Orbit wirkenden Einflüsse 
in ein neues Modell: Jeder Anwender eines 

Bild 2: 
Die Bahnelemente Bahn­
neigung, Perigäumslän­
ge und Knotenlänge 
definieren die Raumlage 
der Satellitenbahn zur 
Epochenzeit, kenntlich 
am Index 0. Die Peri­
gäumslänge wird in der 
Bahnebene gemessen, 
Q ist der aufsteigende, 
fJ der absteigende 
Knoten. 

Weitere Bahnelemente: 
mittlere Bewegung n0 
mittlere Anomalie M0 
Exzentrizität e0 
Epochenzeit t0 (Bild 3) 

Satellitenbahn­
ebene 

Bahnverfolgungsprogramms dürfte früher 
oder später auf den Begriff SDP4 stoßen . 
Simplified Deep-Space Perturbations Four 
ist ein , im Gegensatz zu numerischen Ver­
fahren , analytisches OrbitalmodelL Kein 
Standard im strengen Sinn , jedoch eine 
1 980 publizierte [2] und anerkannte , auf 
geophysikalischen und astronomischen 
Grundlagen aufbauende Rechenmethode . 
Ausgehend von einem exakten Zeitpunkt, 
der Epoche, erlaubt es , Ort und Geschwin­
digkeit eines Satelliten für einen Zeitpunkt 
freier Wahl voraus oder zurück zu berech­
nen . Als Softwaremodul ist es in namhafte 
Bahnberechnungsprogramme wie [3] oder 
[ 4] integriert. 
Frei zugänglich sind die von offizieller 
Seite stammenden aktuellen Programmlis­
tings in Fortran , C+ + ,  Pascal , Java , Mat­
lab oder Excel unter [5] � Source code 
herunterzuladen . Das SDP4-Modell er­
laubt in der Art, wie es dort publiziert wur­
de , eine problemlose Umsetzung in eigene 
Softwareprojekte . Im Mittelpunkt des Bei­
trags soll jedoch der physikalische , nicht 
der programmiertechnische Aspekt stehen, 
nicht zuletzt als Hintergrundinformation 
zur Handhabung dieser Programmpakete . 
Grundsätzlich zieht [2] eine klare Grenze: 
Bahnen mit einer Umlaufperiode größer 
oder gleich 225 min , entsprechend einer 
Bahnhöhe von mehr als 6000 km, defi­
niert das Papier als hohen Erdorbit (Deep­
Space) . Hierfür ist das SDP4-Modell zu­
ständig . Somit deckt es die Bahn von Es ' ­
hail-2 vollständig ab . 

• Rechenmodell 

Eine Satellitenbahn ist mit sieben Bahn­
elementen räumlich und zeitlich exakt de­
finiert (Bilder 2 und 3 ) .  Der Frühlings­
punkt, Schnittpunkt von Himmelsäquator 
(die an den Himmel projizierte Erdäqua­
torebene) und Ekliptik (Tierkreis) , ist in 



' ' ' ' ' 

gedachte 
Kreisbahn 

'·)t/ ........ .. � ... . .. . �::______, 
Bild 3: Blick senkrecht auf die Bahnebe­
ne; der Satellit umrundet die Erde auf ei­
ner Kreisbahn mit konstanter Winkelge­
schwindigkeit. Dann beschreiben die 

· Bahnelemente mittlere Anomalie Mo des­
sen Ort, mittlere Bewegung n0 dessen 
Geschwindigkeit. Exzentrizität e0 defi­
niert die Form der Bahnellipse, alles zur 
Epochenzeit. 

erster Näherung ein Fixpunkt (am 2 1 .  
März , Frühlingsanfang , steht dort die Son­
ne) . Er bildet mit Erdmittelpunkt und 
Äquatorebene das Referenzsystem. Nicht 
konstant, sondern zeitlich veränderlich , 
sind die Bahnelemente die Eingangsgrö­
ßen unseres Rechenmodells .  Aber in wel­
cher Form? 
Man bestimmt die sechs räumlichen Bahn­
elemente zu einem exakten Zeitpunkt, der 
Epoche t0 (siebtes Bahnelement) , hält sie 
in einem "Schnappschuss" fest . Dies ist 
Aufgabe des North American Aerospace 
Defense Command (NORAD) [6] , ei­
ner Luftraumüberwachungseinrichtung der 
amerikanischen und kanadischen Streit­
kräfte . Das NORAD beobachtet Satelliten , 
aber auch Weltraummüll auf täglicher Ba­
sis in großer Zahl . Über weltweit verteilte 
Standorte des Space Surveillance Network 
erfassen Teleskope mit elektrooptischen 
Sensoren Azimut und Höhe der Objekte . 
Radarbeobachtungen liefern zusätzlich 
Entfernung und deren zeitliche Änderung .  
Sind die Bahnelemente ermittelt , stellt 
NORAD sie in einen zweizeiligen Daten­
satz , bekannt als NORAD Kepler-Daten­

- satz, Two-Line Element Set oder TLE-Da­
tensatz . Für den Vorläufer von Es'hail-2 ,  
Eutelsat 25B/Es 'hail- 1 ,  schlüsselte ich ei­
nen solchen Kepler-Datensatz nach den für 

# EUTE LSAT 258 ta {Epochenzeit} 
1 39233U 13044A 16 165 . 20159702 
2 39233 0 . 0452 349 . 2569 0001963 

io COJ Da [0] ea 

das SDP4-Modell wichtigen Eingangsgrö­
ßen, den sieben Bahnelementen , einmal 
auf (Bild 4) . Rechts oben ist der Wider­
standskoeffizient B* des Satelliten zusätz­
lich erkennbar. Hier offenbart sich eine 
grundsätzliche Eigenschaft von SDP4: Der 
Koeffizient ist auf Null gesetzt , im Modell 
eliminiert dies alle Terme im Zusammen­
hang mit einer aerodynamischen Abbrem­
sung . Bei SDP4 entfällt daher eine Brems­
wirkung auf den Satelliten durch Spuren­
gase der Hochatmosphäre . 
In [7] sind, unter Current Data , aktuelle 
Kepler-Datensätze für eine Unzahl von Sa­
telliten veröffentlicht . Bahnverfolgungs­
programme enthalten diese Datensätze, ein 
Update kann dort immer manuell und/oder 
automatisch erfolgen. Warum Kepler-Da­
tensatz (Johannes Kepler, Astronom, 1 5 7 1  
bis 1 630)? Satelliten umrunden ihren Zen­
tralkörper Erde , wie Planeten die Sonne , 
nach den drei Keplerschen Gesetzen . Auch 
Planetenbahnen sind über Kepler-Daten­
sätze definiert, welche denjenigen für Sa­
telliten ähneln . 
Warum ist das SDP4-Modell nun gerade 
für eine Umlaufperiode 2:: 225 min definiert 
(Bahnhöhe 6000 km, darunter gilt das 
SGP4-Modell)? Hier befindet sich eine Art 
"Lücke" . Zum einen umlaufen Satelliten 
die Erde meist wesentlich darunter oder 
darüber, zum anderen findet hier ein Über­
gang von physikalischen Bahnstörungsein­
flüssen statt . Unterhalb überwiegen Ein­
flüsse durch Anomalien des Gravitations­
feldes der Erde aufgrund ihrer unregelmä­
ßigen Dichteverteilung und Abbremsung 
durch Spurengase der Hochatmosphäre . 
Oberhalb gewinnen Resonanzeffekte mit 
dem ungleichmäßigen Gravitationsfeld der 
Erde , solare und lunare Anziehungskräfte 
und der Strahlungsdruck der Sonne zuneh­
mend an Einfluss . 
Wir werfen einen Blick auf das Rechen-

' schema (Bild 5 ) .  Gestalt und Massenver­
teilung der Erde stören die Satellitenbahn, 
aber auch die Anziehungskräfte von Mond 
und Sonne fließen ein (die beteiligten Mas­
sen sind, mit Ausnahme der des Satelliten, 
nicht vernachlässigbar) . Dies alles macht 
sich in einer zeitabhängigen Abweichung 
der sechs räumlichen Bahnelemente (Bil­
der 2 und 3) bemerkbar; bei einer exakten 
Kugelerde mit völlig gleichförmiger (ho­
mogener) Massenverteilung unter Fehlen 
jeglicher Störkörper wäre die Satelliten-

. 00000135 00000 - 0  
9 2 . 7257 278 . 0359 
c.>a [o] Mo [o] 

B* 
00000+0 0 9995 

1 . 00274649 10246 
n0{Umläufe!Tag] 

Bild 4: Kepler-Datensatz von Eutelsat 25B/Es'hail-1 ; die ersten zwei Stellen der Epochenzeit 
(1 6) kennzeichnen das Jahr, der Tag des Jahres folgt dezimal. 8* wäre der Widerstandskoef­
fizient des Satelliten. 
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Kepler-Gieichung zu Bild 5, [8] 
Sie dient zur Herleitung des Bahnortes aus 

der mittleren Anomal ie M = M0 + n (t - t0) 
u nd der Exzentrizität e über die Zwischen­
größe exzentrische Anomalie E: 

E - e · sin E =  M 

E lässt sich nur iterativ über einen Schleifen­
algorithmus ermitte ln :  

E;+1 = M + e · sin  E; 

Zu Beginn setzt man E0 = M und verbessert 
E so lange, bis ein Abbruchkriterium (Genau­
igkeitsschranke) erreicht wird .  l n  den SDP4-
Programml ist ings beträgt es E;+1 - E; s 1 o-1 2 
[5] .  
Aus E errechnet sich dann der Bahnort des 
Satel l iten in  der Bahnebene, die wahre Ano­
malie u (Winkel Satel l it-Erdmittelpunkt-auf­
steigender Knoten, Bi ld 2) und die Entfer­
nung zum Erdmitte lpunkt r. 
Die Kepler-Gieichung stellt den Zusammen­
hang zwischen Zeit und Ort in  der Bahn her. 
Zwecks Vereinfachung wurden Störeinflüs­
se hier weggelassen . 

bahn kreisförmig bis elliptisch und zeitlich 
völlig unveränderlich . 
Alle Bahnstörungen im SDP4-Modell sind 
rein gravitativer Natur, die Störkörper auf 
Erde , Sonne und Mond beschränkt . Das 
Modell funktioniert prinzipiell so: 
1 .  Zur Epoche t0 sind alle Störbeträge auf 

Null oder einen zur Epoche vorliegen­
den Anfangswert gesetzt . 

2 .  Für einen Vorhersagezeitpunkt t des Sa­
telliten beaufschlagt SDP4 die sechs 

Störungsrechnung: Einfluss von 
• säkularen 
• langperiodischen 
Störungen auf die Bahnelemente 

Kepler-Gieichung (Kasten, [8]): 
• Ortswinkel (wahre Anomalie u) 
• Erdentfernung (r) 
mit Geschwindigkeit des 
Satelliten - in der Bahnebene -

Störungsrechnung: 
Einfluss von kurzperiodischen 
Störungen auf Bahnelemente, Ort, Geschwindigkeit 

Vektorielle Position/Geschwin­
digkeit dQ.s Satelliten 
(Bezug: Aquatorebene, Erd­
mittelpunkt, Frühlingspunkt) 

Epoche 
to 

Zelt­
unabhäng/gs SDP4-GriJ8en 

Bild 5: Vereinfachtes Rechenschema des 
SDP4-Modells; alle Störeinflüsse durch 
Erde, Sonne und Mond sind im Modell 
rein gravitativer Natur. 
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räumlichen Bahnelemente der Epoche 
(Bilder 2 und 3) mit den über den Zeit­
raum t - t0 mittlerweile summierten 
Störbeträgen . 

3 .  Aus den für den Vorhersagezeitpunkt t so 
korrigierten sechs räumlichen Bahnele­
menten kalkuliert SDP4 schließlich Bahn­
ort und Geschwindigkeit des Satelliten . 

Beispiele aus der Praxis für einen Vorher­
sagezeitpunkt sind hier Auf- oder Unter­
gang des Satelliten am Horizont oder das 
Erreichen der größten Elevation über Ho-

zu einfacher Gravitationsursprung . Deren 
Gravitationspotenzial U am Ort eines Sa­
telliten mit Abstand r zum Erdmittelpunkt, 
der Gravitationskonstanten G und der Erd­
masse M beträgt nach [9] 

V = G · M
. 

r 
( 1 )  

Die rechte Seite u m  den Faktor Satelliten­
masse durch Erdmittelpunktabstand (mir) 
erweitert, führt zum Newtonsehen Gravi­
tationsgesetz , mit dessen Kraft sich Ku-

Bild 6: 
Die Verteilung des 
zonalen Gravita­
tionspotenzials 
nach SDP4 gemäß 
Formel (2); hier in 
Höhe der Internatio­
nalen Raumstation 
ISS (400 km). Bei 
einer Kugelerde mit 
homogener Mas­
senverteilung wäre 
die gesamte Ober­
fläche mit dem 
Farbton des Wertes 
1 bedeckt. 

1 entspricht einem Gravitationspotenzial U von 58,8 1  krrfls 

rizont . Zeitintervall und -einheit des Mo­
dells ist stets die Minute , aller Winkel das 
Bogenmaß , Größen zur Epochenzeit sind 
immer am Index Null (e0 . . .  ) erkennbar. 
Aufgrund ihres geringen Abstands zum 
Satelliten hat die Anziehungskraft der Er­
de besondere Bedeutung . Das SDP4-Mo­
dell verwendet hier zwei Ansätze zur Mo­
dellierung der Erdgravitation: Den zona­
len und den sektorial/terrassalen . 

• Zonales G ravitationsmodell 

Bild 7: 

masse, der Gravitationsparameter G · M, 
durch Satellitenbahnvermessung sehr ge­
nau bestimmbar. 
Der mathematisch unkundige Leser möge 
nun an folgender Formel nicht verzagen , 
ist sie doch leicht interpretierbar. Das Gra­
vitationspotenzial U am Ort eines Satelli­
ten auf der (auf den Erdmittelpunkt bezo­
genen) geozentrischen Breite cp lässt sich 
exakter über 

U = G; M { l - (2) 

h ( �fPz csin cp) -

13 ( � rp3 (sin cp) -

14 ( �fP4 csin cp)} 
angeben (Bild 6) [ 10] . Wir betrachten die 
rechte Seite der Gleichung: Vor der ge­
schweiften Klammer das bereits bekannte 
Gravitationspotenzial der Kugelerde mit 

1, 000005 

- - 1, 000004 

- 1, 000003 

1, 000002 

- 1, 000001 

Ein Modell bedeutet immer nur eine Nä­
herung an einige , bestenfalls alle Eigen­
schaften eines Systems . Ein gutes Modell 
bildet ferner mir diejenigen Eigenschaften 
eines Systems nach , welche der geforder­
ten Genauigkeit genügen . 

Die sektoriale 
Harmonische H22 

dominiert die Gravi­
tationsanomalien 

über geographische 
Länge in Äquator­

nähe, dort, wo sich 
Es'hail-2 "aufhal­

ten" wird; hier wie­
der im Niveau der 

Internationalen 
Raumstation ISS 

(400 km). 

1 entspricht einem Gravitationspotenzial U von 58,81 kni/s" 

0,999999 

0,999998 

0,999997 

0,999996 

0,999995 

So wäre die Erde in erster Näherung als 
Kugel mit homogen verteilter Masse ein 

gelerde und Satellit gegenseitig anziehen . 
Das Gravitationspotenzial U beschreibt 
nun das Gravitationsfeld unabhängig von 
der Satellitenmasse . Im Gegensatz zur Gra­
vitationskonstanten G allein ist das Pro­
dukt aus Gravitationskonstanten und Erd-

0,00025 
0,00020 

t. U  
[km2/s2} 

0,00010 

0,00005 

0 

-{),00005 

-{),00010 
-{),00015 

Harm�nische )3, Höhen�iveau 4�0 km 
I I 

/ _,...... 
--

Kugelerde mit homogener Masseverteilung -- V 
/ II / / 

'"' / 
""' / / 

-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 
nördliche geographische Breite [•j 
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Bild S: 
Die "Birnenform" der 
Erde: Differenz im 
Gravitationspotenzial 
AU zwischen Nord­
und Südhalbkugel im 
Höhenniveau der ISS, 
in Bild 6 noch nicht 
erkennbar 

homogener Massenverteilung , während 
der Ausdruck in der geschweiften Klam­
mer die Gravitationsanomalien beschreibt 
und sie als dimensionslosen Faktor der 
Kugelerde "überstülpt" . Es sind R der 
Äquatorradius der Erde , P (sin cp) die Le­
gendre'schen Polynome des Grades 2 bis 
4 [ 1 2] mit der Variablen sin cp, dem Sinus 
der geozentrischen Breite , statt der in der 
Mathematik üblichen Variablen x .  

Bemerkenswert: Die geografische Länge 
kommt in der Formel nirgends vor ! Tat­
sächlich werden hier die Gravitationsano­
malien entlang der Breitenkreise , da ohne­
hin sehr klein , vernachlässigt und die Gra­
vitation in West-Ost-Richtung als konstant 
betrachtet (genauer: Die Anomalien mit­
teln sich hier aufgrund der Erdrotation 
aus) . Über die Jeffreys-Koeffizienten ]z, 
h und 14 mit ihren zugehörigen Legendre­
Polynomen - im englischen Fachjargon 
als zonal Harmonics (zonale Harmonische) 



bezeichnet - gelangen die breitenabhängi­
gen Gravitationsanomalien nun in das 
SDP4-Modell . Sie fungieren deshalb als 
wesentliche Eingangsgrößen in das Re­
chenverfahren . Die Jeffreys-Koeffizienten 
ermittelten die Geophysiker durch gerraue 
Vermessung möglichst vieler Satellitenbah­
nen , idealerweise verteilt über einen Bahn­
neigungshereich von äquatorial (i = 0) bis 
polar (i = 90°) in möglichst gleichmäßigen 
Intervallen (Bild 2) . 
Das Gravitationspotenzial U charakteri­
siert also das globale Gravitationsfeld der 
Erde . Wobei die geradzahligen Harrnoni­
schen über 12 und 14 symmetrische Gravi­
tationsanomalien beidseits des Äquators 
(Erdellipsoid) , die ungeradzahlige Harrno­
nische über h hingegen die Tendenz zur 
Unsymmetrie der Erde ("Birnenform") re­
präsentieren . Bei SDP4 gleicht die Gestalt 
der Erde also einer um die Erdachse rotie­
renden "Rotationsbirne" . 
Die Unsymmetrie des Gravitationspoten­
zials zwischen Nord- und Südhalbkugel 
zeigt Bild 8 im Höhenniveau der Interna­
tionalen Raumstation ISS . Die Jeffreys­
Koeffizienten sind in das World Geodetic 
System 74 (WGS74) und WGS84 einge­
stellt. SDP4 beschränkt sich auf die Koef­
fizienten nach WGS74: 
h = 0 ,00 1 082 6 1 6  
]3 = -0 ,000 002 538 8 1  
]4 = -0,000 00 1 655 97 . 
Ein SDP4-Update auf WGS84 liege unter 
der Genauigkeit des Modells .  

• Nicht-zonale Harmonische 

Das zonale SDP4-Erdgravitationsmodell 
berücksichtigt keine Gravitationsanoma­
lien in West-Ost-Richtung . Ist das legitim? 
Nicht ganz , sind doch gerade jene Anoma­
lien bei einer bestimmten Bahnstörung 
(dazu später mehr) auch bei SDP4 einzu-

' ' ' ' ' 

gedachte 
Kreisbahn 

····)) .. .. .. .. ... _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Bild 9: Aus der mittleren Anomalie Mm 
des Mondes errechnet sich dessen Orts­
winkel Um (wahre Anomalie). Epoche der 
mittleren Anomalie Mom ist der 1 .  1 .  1 900, 
12 Uhr. em ist die Exzentrizität der Mond­
bahn, nm die mittlere Bewegung des 
Mondes. 

Amateurfunktechnik 

Tabelle 1: Bahnstörungen von SDP4 nach Ursache und Wirkung [13] 

Langperiodisch 

Mond/Sonne, Komponente 
vertikal zur Bahnebene 
Erde zonal 
Mond/Sonne, Komponente 
parallel zur Bahnebene 
Erde zonal 

Koeffizienten 
symmetrisch ]z 14 
sektorial H22 und 
terrassal H31 H33 
Driftraten: 
Q X Wx ex ix Mx [rad/min] 
unsymmetrisch h 
Winkelabweichungen: 
ÖQx Öwx Öex Öix ÖMx [rad] 
symmetrisch ]z 

beeinflusst 
Q w M  
M n 

Q* w e i M  

Q w e M  
Q w e i M  

Q i r, u v  

r, u v 

* nicht bei geostationären Bahnen; Q - Knotenlänge; w - Perigäumslänge; e - Exzentrizität; 
i, 1 - Bahnneigung; M - mittlere Anomalie; n - mittlere Bewegung (Bilder 2 und 3); r, u - Bahnort; 
v - Geschwindigkeit (s .  Bild 15 in Teil 2); Index x: stellvertretend für L (Mond), S (Sonne) 

rechnen . Unser Modell beinhaltet für die 
West-Ost-Anomalien wieder drei Harrno­
nische (Tabelle 1 ,  [9] , [ 1 1 ] ) .  Davon domi­
niert die sektoriale Harmonische H22 (Bild 
7) mit ihren beiden Stokes-Koeffizienten 
C22 und S22 das Gravitationspotenzial in 
West-Ost-Richtung über dem Äquator, wo 
sich Es 'hail-2 befinden wird . Die terrassa­
len Harmonischen H31 und H33 des SDP4-
Modells ,  weil von geringerem Einfluss , 
sind im Plot weggelassen . 
Man betrachte nochmals den Farbbalken 
von Bild 6: Beträgt dort, im zonalen Mo­
dell , die Differenz des auf eins normierten 

Bild 1 0: Der "Footprint" von Eutelsat 25B/ 
Es'hail-1 auf Position 25,5° Ost ist mit dem 
von Es'hail-2 identisch. Quelle: [4] 

Gravitationspotenzials etwa 0 ,00 1 3  (violett 
bis rot) - ist sie in Bild 7 auf nur noch 
0 ,0000 10  (schwarzbraun bis weiß) ge­
schrumpft - hier im 400-km-Höhenniveau 
der Internationalen Raumstation ISS . Ein 
sicheres Indiz für den weitaus schwächeren 
Einfluss der sektorialen/terrassalen Harrno­
nischen gegenüber den zonalen auf die Erd­
gravitation im niedrigen Erdorbit Aller­
dings - je höher die Bahn des Satelliten, 
desto mehr Einfluss gewinnt umgekehrt 
die sektoriale/terrassale Komponente ge­
genüber der zonalen und ist dann bei Es ' ­
hail-2 ,  definitionsgemäß nach SDP4, nicht 
mehr zu vernachlässigen . 

• Model lsatel l it 

Der zu erwartende Doppler-Effekt hängt 
von den mittlerweile bekannten Arbeits­
frequenzen der Transponder und von der 

Bahngeometrie als der Unbekannten ab . 
Sie ist erst nach Bahneinschuss von Es ' ­
hail-2 bestimmbar und hernach als Kepler­
Datensatz vom NORAD zu veröffentli­
chen . Wir suchen daher nach einem Mo­
dellsatelliten, der die Keplerdaten von Es ' ­
hail-2 möglichst gut repräsentieren wird . 
Die Bahn sollte 
- eine Umlaufperiode von 24 h besitzen 

(mittlere Bewegung n: ein Umlauf pro 
Tag) , 

- nahezu kreisförmig sein (Exzentrizität e 

geht gegen Null) , 
- möglichst äquatornah verlaufen (Bahn­

neigung i geht gegen Null) . 
(wird fortgesetzt) 
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Schaltungssimulation mit MultiSim 
FRANK G. SOMMER - DCBFG 

Mit der auf verschiedenen Wegen erhältlichen Windows-Software MultiSim 
des u. a. auch für sein Produkt LabView bekannten texanischen Unterneh­
mens National Instruments hat der Hobbyelektroniker ein überaus leis­
tungsfähiges Schaltungssimulations-Werkzeug zur Hand. Einen kleinen 
Einstieg in die Arbeit mit dieser Alternative zum bekannten LTspice bietet 
dieser Beitrag anhand von drei Beispielen. 

MultiS im (www.ni.com/multisim) ist eine Si­
mulationsumgebung für analoge und elek­
tronische Schaltungen von National Ins­
truments und basiert , wie beispielsweise 
auch LTspice , auf der Software SPICE 
(eng! . Simulation Program with Integrated 
Circuit Emphasis) . 
MultiSim wird in der Industrie zu Ausbil­
dungszwecken in der Analog- , Digital- und 
Leistungselektronik verwendet und bietet 
20 verschiedene Analysemöglichkeiten zur 

Untersuchung des Verhaltens elektronischer 
Schaltungen . Dabei greift es auf von der 
Industrie zur Verfügung gestellte Bauele­
mentedaten zurück und bietet eine Vielzahl 
virtueller Geräte , angefangen vom Multi­
meter über ein Vierkanal-Oszilloskop , Bo­
de-Plotter, Logikanalysator und Lab VIEW­
Instrumenten bis hin zu verschiedenen 
Spannungs- , Strom- oder sonstigen Signal­
quellen . Da die Oberfläche der simulations­
gestützten Messgeräte die gleichen Ein­
stellungsmöglichkeiten bieten wie reale 

Bild 2: 

Geräte, braucht der Anwender sich nicht mit 
der Konfiguration durch Scripte o. Ä. zu be­
fassen, sondern kann sich voll und ganz auf 
die Schaltungsentwicklung konzentrieren. 
Leider hat diese Funktionsvielfalt auch ih­
ren Preis :  Sieht man von der nur für Stu­
denten erhältlichen Version für weniger 
als 30 € ab , dürfte der Kaufpreis mit rund 
1 900 € aufwärts für die meisten Hobby­
entwickler uninteressant sein. Doch mit der 
von 20 1 4  bis Anfang 20 1 8  von Mouser 

Bild 1 :  
MultiSim Blue -
leeres Arbeitsblatt 

Screenshots: DC8FG 

Electronics angebotenen und bei Redak­
tionsschluss immer noch herunterladbaren 
kostenlosen Edition MultiSim Blue kom­
men auch Gelegenheitsnutzer in den 
Genuss der MultiSim-Funktionalität. Ob­
wohl diese nicht ganz den Leistungsum­
fang wie die vorgenannte Vollversion be­
sitzt - es fehlen beispielsweise Messgeräte 
wie Klirrfaktormesser und Spektrumana­
lysator - dürfte sie für die meisten Hobby­
entwickler mehr Leistung bieten als benö­
tigt wird . 

Auswahl der Komponenten ... "" * "- :1> :ö- diJ -G>r liliJ ""' ®- @ j 

MultiSim Blue bietet außerdem Zugriff 
auf eine Bibliothek mit über 100 000 Elek­
tronikbauelementen aus dem Sortiment von 
Mouser Electronics .  
Daneben gibt es  z .B .  bei www.heise.de eine 
zeitlich begrenzt lauffähige Multisim-Test­
version . Ferner bietet NI unter www.multi 

sim.com das betriebssystemunabhängig in 
jedem Webbrowser lauffähige , webbasier­
te Tool MultisimLife an , welches nach An­
meldung frei nutzbar ist und bis 25 Bau­
elemente pro Schaltung zulässt. 
Dieser Beitrag beschreibt die Arbeit mit 
der Version MultiSim Blue . 

• Download und Installation 

MultiSim Blue ist ausschließlich bei Mou­
ser (www.mouser:delmultisimblue/supportl 

downloads/download-multisim) erhältlich . 
Vor dem Download des Installationspake­
tes ist eine Registrierung bei National Ins­
truments erforderlich . MultiSim Blue setzt, 
wie auch die Vollversion, mindestens Win­
dows 2000 voraus , eine Portierung auf Li­
nux oder MacOS ist bislang leider nicht 
erfolgt . Die Installation selbst ist unkri­
tisch . 

• Grundlegende Konfiguration 

Nach dem Start meldet sich das Programm 
mit einem leeren Arbeitsblatt . Es emp­
fiehlt sich, noch einige grundlegende Ein­
stellungen vorzunehmen: Die Blattgröße 
und Orientierung des Schaltplans werden 
über die Menüfolge Bearbeiten � Eigen­
schaften bzw. die Tastenkombination 
Strg + M im Fenster Seiteneigenschaften 
unter dem Reiter Arbeitsbereich einge­
stellt . Wird für den Schaltplaneditor eine 
andere Farbgebung gewünscht , kann die 
erforderliche Einstellungen unter dem Rei­
ter Farben vorgenommen werden . Nach 
Aktivieren des Kontrollkästchens Als Stan­
dard speichern gelten die aktuellen Ände­
rungen künftig auch für alle neuen Pro­
jekte . 
Zu jeder technischen Zeichnung gehört 
auch ein sogenannter Zeichnungskopf In 

:".'���
bol�::""'""'��;:� J l l f j I I 1 [ ] 1  L :k:�:;,,""'"'"m'"'' 

Dtoden sonst1ge Bauelemente 
Transistoren Anzeigen 

analoge Bauelemente Hybriden 
TTL-Bauelemente sonstige Digitalbauelemente 

Multimeter _ � 
Funktionsgenerator _ � 

Leistungsmesser_ � 
Oszilloskop _ � 

4-Kana/-Oszi//oskop _ l!l 
Bode-Plotter _ !!l 

Bitmustergenerator- "!! 

Bild 3: 
Die Symbolleiste Tastköpfe 
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'""""''"''"'' J l 1 I [ 1 1  L"""'"""''""'M 
Stromzange Digitallastkopf 

Leistungsmesskopf Bezugsspannungstastkopf 
Differenzspannungstastkopf Spannungslastkopf und Stromzange 

Logikanalysator - a 
/V-Analysator- 1;1 

LabVIEW-Instrumente - Jll 
. 

Stromzange _ d:-
Bild 4: 
Virtuelle Messgeräte und 
Analysatoren 



diesem werden neben Informationen zu 
dem Projekt auch das Zeichnungsdatum, 
der Name des Zeichners und andere Daten 
eingetragen . Ein solcher Zeichnungskopf 
kann über die Menüfolge Einfügen � Ti­
te/block hinzugefügt werden . MultiSim 
Blue bringt bereits einige Vorlagen mit , 
die nach dem Einfügen in das Blatt mittels 
Rechtsklick über die Auswahl Titelblock 
bearbeiten individuell anpassbar sind. Über 
die Option Eigenschaften lassen sich die 
eigentlichen Inhalte , welche anstelle der 
Platzhalter eingesetzt werden , bearbeiten . 
Außerdem bietet MultiSim Blue unter 
Werkzeuge � Titelblockeditor die Mög­
lichkeit , einen eigenen Zeichnungskopf 
bzw. Titelblock zu definieren . 

• Schaltungsaufbau 

Das Einfügen von Komponenten in den 
Schaltplan erfolgt über die Symbolleiste 
Bauelemente . Nach einem Klick auf das 
entsprechende Symbol öffnet sich ein Aus­
wahlmenü , welches die zur Gruppe gehö­
rende Bauelementefamilie anzeigt. Stan­
dardmäßig greift MultiS im Blue zuerst auf 
die auf dem Computer gespeicherte Haupt­
datenbank zu . 
Diese ist jedoch nicht sehr umfangreich 
und bietet nur eine Grundausstattung , wo­
bei die Menge der verfügbaren Bauele­
mente insbesondere im Bereich der Halb­
leiter sehr überschaubar ist. So beinhaltet 
sie beispielsweise bei den Transistoren 
zwar neun virtuelle und frei konfigurier­
bare , jedoch nur drei "echte" Modelle wie 
den 2N2222A. Der Entwickler wird daher 
in der Regel stattdessen die Mauser-Da­
tenbank durch Auswahl im Drop-Down­
Feld Datenbank verwenden , ein Internet­
zugang des Computers ist hierfür Voraus­
setzung . 
Soll aus dem Schaltplan durch Weitergabe 
der Projektdaten an Ultiboard später eine 
Leiterplatte erstellt werden , muss vor dem 
Einfügen von Widerständen , Kondensato­
ren oder Spulen aus der Hauptdatenbank im 
Drop-down-Feld Hersteller/Typ des Foot­
prints eine entsprechende Zuordnung er­
folgen . 
Nach einem Doppelklick auf das einzufü­
gende Bauteil wird es am Mauszeiger hän­
gend über das Schaltbild bewegt . Mit der 
Tastenkombination Strg + R lässt sich vor 
dem Ablegen die Orientierung des Bau­
teils ändern . Ein abschließender Maus­
klick mit der linken Taste platziert das 
Bauelement schließlich im Schaltplan . Ei­
ne spätere Änderung der Position ist jeder­
zeit durch Verschieben der Maus bei ge­
drückt gehaltener linker Maustaste mög­
lich , ebenso die Änderung der Orientie­
rung des Bauteils mittels Strg + R .  
Das horizontale Spiegeln des Bauteils ,  was 
beispielsweise bei Schaltern aus optischen 
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Bild 5: Brückenschaltung ohne (links) und mit Referenztastkopf (rechts) 

Gründen gewünscht sein kann , erfolgt mit 
Alt + X, das vertikale mit Alt + Y. Wichtig 
ist , dass der Schaltung immer ein Masse­
symbol hinzugefügt wird, da anderenfalls 
die S imulation nicht anläuft. 
Etwas gewöhnungsbedürftig mag für den 
einen oder anderen die Darstellung der 
verwendeten Schaltzeichen sein . Sie ent­
sprechen nicht der bei uns gebräuchlichen 
DIN EN 606 1 7 ,  sondern der US-amerika­
nischen ANS I/IEEE, was insbesondere bei 
Widerständen , Spulen und Digitalbauele­
menten sehr augenfällig ist. Sind alle Bau­
teile platziert, werden die Signalleitungen 
gezogen . Sobald sich der Mauszeiger über 
dem Anschlusspunkt eines Bauteiles be­
findet, verwandelt er sich in ein kleines 
Fadenkreuz . 
Nach einem Klick mit der linken Maus­
taste auf diesen Anschlusspunkt wird die 
Maus zum nächsten Bauteil bewegt und 
mit einem erneuten Klick die Verbindung 
fertiggestellt . Dabei versucht MultiSim 
selbstständig die Verbindung rechtwinklig 
und auf dem kürzesten Weg auszuführen . 
Soll der Leitungsverlauf selbst bestimmt 
werden, kann dies durch Setzen von Fixier­
punkten mittels Mausklick erfolgen . 
Von der fertigen Schaltung kann unter dem 
Menüpunkt Berichte � Stückliste eine De­
tailaufstellung generiert werden , die später 
beim Kauf der Komponenten eine wert­
volle Hilfe ist. Dabei ist zu beachten, dass 
virtuelle Komponenten bzw. solche aus der 
Hauptdatenbank nur unter dem Icon Vir 
angezeigt werden. Alle Komponenten aus 
der Mouser-Datenbank sind unter dem 
Diodensymbol gelistet . Diese Liste kann 
direkt gedruckt oder an Excel oder Calc 
übergeben werden . 

• Simulation 

Ist die Schaltung fertiggestellt , kann durch 
die S imulation ihr Verhalten beobachtet 
werden . Hierzu stehen eine Vielzahl von 
Mess- und Analysegeräten zur Verfügung . 
Der Start der Simulation erfolgt durch be­
tätigen der Taste F5 oder Klick auf das 
grüne Dreiecksymbol in der Menüleiste . 
Zu beachten ist, dass in der laufenden Si­
mulation keine Änderungen im Schaltplan 

möglich sind . Lediglich Parameter- und 
Zustandsänderungen von Potenziometern 
und Trimmern sowie Schaltern sind er­
laubt. 
Durchgeführte Änderungen in der Schal­
tung werden erst nach erneutem Start der 
Simulation berücksichtigt. Im nachfolgen­
den Beispiel soll die Funktion einer Brü­
ckenschaltung (Bild 5) untersucht werden . 
Da hier ausschließlich der Verlauf der 
Spannung von Interesse ist und keine wei­
teren Signale zu beobachten sind , kommt 
ein Tastkopf zum Einsatz . Dieser bietet in 
der laufenden Simulation eine flexible 
Möglichkeit , Spannungen , Ströme oder 
Leistungen an jedem Punkt der Schaltung 
zu messen , da er anders als die Messgeräte 
nicht mit Leitungen in die Schaltung ein­
gebunden werden muss .  
Von besonderer Bedeutung i s t  dabei der 
Tastkopf Bezugsspannung: Sämtliche Mes­
sungen in der Simulation beziehen sich 
nämlich immer auf das gemeinsame Mas­
sepotenzial der Schaltung . Sofern das ne­
gative Bezugspotenzial für eine Messung 
jedoch geändert werden soll , kann an ent­
sprechender Stelle der Schaltung der Tast­
kopf Bezugsspannung eingefügt werden . 
Anschließend muss dem Messtastkopf über 
sein Eigenschaften-Menü (Klick mit rech­
ter Maustaste auf den Tastkopf bzw. Mar­
kieren des Tastkopfs , gefolgt von der Tas­
tenkombination Strg + M) unter der Op­
tion Allgemein � Tastkopf für negativen 
Bezugspunkt der entsprechende Bezugs­
spannungstastkopf zugeordnet werden . Im 
Schaltplan wird dieser Tastkopf nun mit 
einem zusätzlichen "±"-Symbol sowie dem 
Namen des Bezugsspannungstastkopfs dar­
gestellt . 
In einem umfangreichen Schaltplan kann 
die Suche nach einem eingefügten Bezugs­
spannungstastkopf u. U. schwierig wer­
den. Die Funktion Referenzfastkopf suchen 
hilft hierbei : Nach Klick mit der rechten 
Maustaste auf den Tastkopf steht diese 
Funktion zur Verfügung . Hierbei wird der 
gesamte Schaltplan , mit Ausnahme eines 
kleinen Bereiches um den Bezugsspan­
nungstastkopf abgedunkelt , wodurch die 
Lokalisierung erheblich vereinfacht wird . 
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Die Brückenschaltung in Bild 5 verdeut­
licht die Unterschiede in der Simulation: 
Eine Widerstands-Brückenschaltung be­
steht aus zwei parallel geschalteten Span­
nungsteilern . Sofern alle Widerstände den 
gleichen Wert aufweisen, tritt zwischen den 
Abgriffpunkten der beiden Spannungs­
teiler kein Potenzialunterschied auf. Da 
MultiSim Blue als Bezugspotenzial stan­
dardmäßig immer die gemeinsame Masse 
annimmt, würde der Spannungstastkopf in 
Bild 5 links nun einen falschen Wert lie­
fern . Um die Messung korrekt durchführen 
zu können , muss also das Bezugspotenzial 
in den Knotenpunkt des linken Spannungs­
teilers verlegt werden (Bild 5 rechts) .  

• Untersuchung einer 
Kleinsignalverstärkung 

Im folgenden Beispiel (Bild 6) wird eine 
einfache Transistorverstärkerstufe in Emit­
terschaltung ohne aufwendige Berechnun­
gen untersucht . Hierbei kommen weitere 
virtuelle Geräte der MultiSim-Umgebung 
zum Einsatz , welche sich am rechten Bild­
schirmrand zur Auswahl befinden . 
Das NP-Signal wird mit dem Funktions­
generator XFG 1 über den Koppelkonden­
sator C3 in die Schaltung eingespeist. Über 
sein Eigenschaftenmenü , welches durch 
Klick mit der rechten Maustaste oder der 
Tastenkombination Strg + M aufgerufen 
wird , können Signalverlauf, Frequenz ,  
Amplitude sowie der Offsetwert und bei 
Dreieck- und Rechteckspannung das Tast­
verhältnis eingestellt werden . 
Auf dem Zweikanal-Oszilloskop XSCI 
werden sowohl das Ein- als auch das 
Ausgangssignal dargestellt . Zur besseren 
Unterscheidung der Signale kann im 
Schaltplan dem jeweiligen Strompfad ei­
ne Farbe zugeordnet werden , welche im 
Oszillogramm entsprechend übernommen 
wird . Die Farbwahl erfolgt durch Rechts­
klick auf den Strompfad über die Option 
Segmentfarbe . Um eine real existierende 
Schaltung zu optimieren , würden neben 
der grundlegenden Berechnung nun Mes­
sungen erfolgen , die das Verhalten bei 
unterschiedlichen Bauteilwerten wieder­
geben. 
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Bild 6: XFGl 
Schaltung zur 
Untersuchung - '==:'cT' 

der Kleinsignal­
verstärkung mit 

Funktionsgenerator 
(links) und 

Oszilloskop (rechts) 
S1 

Taste = S 

1 00nF Key=A 

Auch in MultiSim bietet es sich an , für 
die entsprechenden Bauteile veränderliche 
Werte wie Potenziometer oder Trimmer 
einzusetzen . Da Wertänderungen in der 
laufenden Simulation sofort übernommen 
werden , erfolgt die Analyse quasi genau 
wie in einer realen Schaltung in "Echt­
zeit" . Jedem veränderlichen Bauteil kann 
eine Taste sowie die Schrittweite der Wert­
änderung in Prozent des Gesamtwerts zu­
gewiesen werden. Hierbei sind auch Dezi­
malwerte erlaubt, wobei zu beachten ist, 
dass als Dezimaltrenner der Punkt und nicht 
das Komma Verwendung findet . 
Am Beispiel von R4 ist dies die Taste R .  
Ein Druck auf die Taste erhöht den Wi­
derstandswert um die vorher festgelegte 
Schrittweite. Die Verringerung erfolgt durch 
die Tastenkombination Shift + R .  Alterna­
tiv kann der Wert auch durch Drehen des 
Mausrads verändert werden, hierzu ist vor­
her der dem Bauteil zugehörige Schiebe­
regler einmal anzuklicken. 
Auch der Schalter S 1 lässt sich mittels einer 
zugeordneten Taste bedienen. Vor dem Start 
der Simulation ist durch Doppelklick auf 
das Schaltungssymbol XSCI die Bedien­
oberfläche des Oszilloskops einzuschalten . 
Da die Bedienung weitestgehend der eines 
echten Oszilloskops entspricht, soll an die­
ser Stelle nur erwähnt sein, dass die Einstel­
lung der Zeitbasis , der Skalierung beider 
Kanäle sowie des Triggerpegels durch di­
rektes Eingeben von Werten bzw. den Up­
/Down-Tasten im jeweiligen Feld erfolgt . 
Werden nun in der Simulation die Werte von 
C3 und R4 verändert, lässt sich auf dem vir-

Bild 7: 
Oszil logramm 
der Kleinsignal­
verstärkung 

Bild S: 
Detailbetrachtung 

des Eingangssignals 
aus Bild 7 mit einge­

blendeten Markern 

R1 

66.5k0 

79.07 % 

R3 

1 k 0  

V1 
-=12V 

C4 

tuellen Oszilloskop die Änderung des Aus­
gangssignals beobachten . Ein Verändern 
von C4 wird keine Auswirkung haben . 

• Arbeiten mit dem Schirmbild 

Das in Bild 7 gezeigte Oszillogramm ent­
spricht im Wesentlichen dem eines realen 
Oszilloskops .  Zur detaillierteren Betrach­
tung der dargestellten Signale bietet Mul­
tiSim Blue , wie bei digitalen Oszillosko­
pen heute üblich , die Abtastung mittels 
zweier Marker (T l und T2) zu jedem be­
liebigen X- bzw. Y-Wert . Hierzu befinden 
sich am oberen linken Bildschirmrand des 
virtuellen Schirmbilds zwei Markerlinien, 
welche durch je ein , leider sehr kleines ,  
farbiges Dreieck gekennzeichnet sind . Die­
ses Dreieck dient als "Anfasser" und kann 
bei gedrückt gehaltener linker Maustaste 
beliebig innerhalb des Schirmbilds auf der 
X-Achse platziert werden . 
Dabei folgt ein Abtastpunkt dem Signal­
verlauf und liefert im darunterliegenden 
Fenster jeweils sowohl den Zeitwert als 
auch den Pegel des Signals . Wie in Bild 8 
dargestellt, zeigt der Marker T l  nach 1 , 1  
ms einen Pegel von 29 ,0 1  m V, der Marker 
T2 im Maximum der Amplitude nach 
1 ,267 ms einen Pegel von 49 ,7 1  m V. In 
der dritten Zeile wird automatisch die Dif­
ferenz beider Spannungs- und Zeitwerte 
gebildet . 
Jeder Marker kann jedem Kanal zugeord­
net werden . Hierzu ist mit der rechten 
Maustaste auf den dreieckigen Anfasser zu 
klicken und in seinem Kontextmenü unter 
der Option Kurve auswählen der entspre-

49.707 mV 
20.694 mV 0.000 V 



XFGl 

R1 

8450 

C1 
0.47!1F 

XBPl 

chende Kanal zu aktivieren . Da sich , je 
nach gewählter Zeitbasis , der Marker un­
ter Umständen durch Verschieben nicht 
exakt positionieren lässt, kann im Menü 
auch ein beliebiger Wert für die X- als 
auch Y-Achse vorgegeben werden . Nach 
Bestätigen mit dem Button OK springt der 
Marker an die gewünschte Stelle . 

• Untersuchung 
eines RC-Tiefpassfi lters 

Im letzten Beispiel soll das Verhalten eines 
RC-Tiefpassfilters untersucht werden . Ein 
Tiefpass sperrt alle Frequenzen oberhalb 
seiner Grenzfrequenz und ist durchlässig 
für alle darunterliegenden Frequenzen , 
wobei die Phasenverschiebung zwischen 
Ein- und Ausgangssignal 45° beträgt. Mit 
Erreichen der Grenzfrequenz/g hat der Pe­
gel des Ausgangssignals nur noch den 
0 ,707-fachen Wert des Eingangssignals 
und ist somit um 3 dB gegenüber dem Ein­
gangssignal gedämpft. In diesem Beispiel 
ergibt sich bei R = 845 Q und C = 0 ,47 JtF 
nach der Formel 

1 
/g = ---­

(2 · n ·  R · C) 

eine Grenzfrequenz von 400 Hz . Neben 
dem bereits bekannten Oszilloskopmodul 
wird die Schaltung jetzt noch um den Bo­
de-Plotter (XSC 1 )  ergänzt. 
Hierbei handelt es sich um ein Gerät, mit 
dem sich das Frequenzverhalten von Schal­
tungen untersuchen lässt . Der Bode-Plot­
ter wobbelt die Schaltung über einen frei 
definierbaren Frequenzbereich durch und 
stellt Amplitude und Phasenverschiebung 
in einem Diagramm dar. Da ein Bode­
Plotter in der Regel ein recht hochpreisi­
ges Gerät ist und von daher nur bei weni­
gen Hobbyelektronikern vorhanden sein 
dürfte , möchte ich an dieser Stelle auf das 
hochinteressante Messlabor SternLAB von 
Red Pitaya (www.redpitaya. com) verwei­
sen . 
Prinzipiell wäre der in der Schaltung in 
Bild 9 eingezeichnete Funktionsgenerator 
für ein Bode-Diagramm nicht erforderlich, 
für die Messung mit dem Oszilloskop wird 

XSCl 

Eil Tri 

Bild 9: 
RC-Tiefpassfilter mit 
Funktionsgenerator 
(l inks), Bode-Plotter 
(Mitte) und Oszillo­
skop (rechts) 

Betrachten wir als erstes das Oszillo­
gramm in Bild 1 1 .  Die Voreinstellung für 
den Signalgenerator XFG 1 ist dazu wie 
folgt vorzunehmen: Frequenz 400 Hz , Am­
plitude Us = 10 mV. Am Oszilloskop XSC1 
ist die Zeitbasis auf 200 jt s/Raster und die 
Skalierung beider Kanäle auf 5 m V /Raster 
einzustellen . 
Nach dem Start der Simulation sollte sich 
das in Bild 1 1  dargestellte Oszillogramm 
zeigen . Durch Abtasten der beiden Signale 
mit dem Marker lässt sich bestätigen , dass 
das Ausgangssignal (grüne Kurve) tat­
sächlich um den 0 ,707-fachen Wert gerin­
ger ist als das EingangssignaL Auch die 
Phasenverschiebung von 45° ist deutlich 
zu erkennen . Wird nun die Frequenz des 
Signalgenerators erhöht , lässt sich sehr 
schön darstellen , wie das Ausgangssignal 
immer stärker bedämpft wird und die Pha­
senverschiebung bis etwa 90° zunimmt. 
Eine andere Möglichkeit, den Tiefpass zu 
überprüfen , bietet der Bode-Plotter. Zuerst 
wird in der Spalte Horizontal im Feld 1 (1: 
initial) die Startfrequenz und im Feld F (F: 
final) die Stopfrequenz des Wobbelberei­
ches eingegeben . Wir wählen 50 Hz für 1 
und 100 kHz für F. Für die vertikale Achse 
stellen wir die Beträge -100 dB für 1 und 
0 dB für F ein . Der Modus Betrag muss 
über die entsprechende Schaltfläche aus­
gewählt sein . Nach dem Start der Simula-

Praktische Elektronik 

Bild 1 1 :  Oszillogramm des Tiefpasses 

Bild 1 2: Bode-Diagramm des AC-Tiefpasses 

tion ergibt sich ein Diagramm wie in Bild 
1 2 .  
Verschiebt man nun den Marker entlang 
der X-Achse bis in der rechten Spalte am 
unteren Bildschirmrand ein Pegel von 
-3 dB angezeigt wird, lässt sich in der lin­
ken Spalte die Grenzfrequenz ablesen . 
Soll ein bestimmter Wert direkt mit dem 
Marker angesprungen werden , kann in 
dem Kontextmenü , welches durch rechten 
Mausklick auf den dreieckigen Anfasser 
des Markers aufgerufen wird, der X-Wert 
für die Frequenz bzw. der Y-Wert für den 
Pegel eingegeben werden . Wird also für 
den Y-Wert -3 eingegeben , lesen wir am 
unteren B ildschirmrand eine Frequenz 
von 399 ,792 Hz ab . 

• Datenanalyse 
m it der G raphanzeige 

Wenn es auf die weitere Verarbeitung der 
gewonnenen Analysedaten ankommt, ist 
die Graphanzeige ein wertvolles Werk-

er jedoch benötigt . Bild 1 0: Graphanzeige des Bode-Diagramms für das RC-Tiefpassfilter in Bild 9 
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zeug . Sie stellt alle in der Simulation er­
fassten Daten in analogen oder, bei Ver­
wendung digitaler Schaltungskomponen­
ten , digitalen Graphen als auch in Tabel­
lenform dar. Signale von Instrumenten, wie 
etwa in diesem Beispiel des Oszilloskops 
und des Bode-Plotters , werden ebenfalls in 
der Graphanzeige wiedergegeben. 
Diese Daten können auf unterschiedliche 
Weise bearbeitet , durch Anmerkungen er­
gänzt und abschließend in verschiedenen 
Dateiformaten zur weiteren Auswertung 

mit LabView, MathScript oder Excel bzw. 
Calc gespeichert werden. Auch das Einle­
sen gespeicherter Daten ist möglich . So 
können beispielsweise aktuelle Analyse­
daten mit denen aus vorhergehenden Si­
mulationen überlagert oder übereinander 
angeordnet in einem Fenster dargestellt 
werden. 
Ein besonderes Bonbon ist der leider nicht 
in der kostenlosen Version verfügbare Post­
processor . Mit ihm ist es möglich , auf Ba­
sis der Analysedaten und diverser mathe-

Bild 1 3: Gestapelte Analysereihe aus AC-Tiefpassfiltern bei 400 Hz und 1 200 Hz 

Space Expo und ESTEC ­
Weltraumtechnik hautnah erlebt 

Dipl. -lng. RALF URBANNECK 

Weltraumtechnik in Form von Satelliten, Raketen oder gar der ISS lässt 
sich in der Regel nicht aus der Nähe ansehen. Doch ein Besuch der Aus­
stellung Space Expo im niederländischen Noordwijk kann Abhilfe schaf­
fen. Eine Besichtigung der unmittelbar danebenliegenden Entwicklungs­
räume der ESTEC ist ebenfalls möglich. 

Wer einmal die Niederlande besucht , soll­
te nicht nur die riesigen Blumenfelder 
oder die vor allem als Windpumpen ein­
gesetzten Holländerwindmühlen bestau­
nen . Zwischen Amsterdam und Den Haag 
liegt die kleine Stadt Noordwijk mit ihren 
etwa 25 000 Einwohnern. Der 13 km lange 
Sandstrand am Bollenstreek und das Atlan­
tikwall-Museum sind nur einige der Grün­
de , sich diese Stadt einmal genauer anzu­
sehen . 
Ein absolutes Muss für Technikbegeister­
te ist der Besuch des Europäischen Welt­
raumforschungs- und Technologiezentrums 
(ESTEC , engl . European Space Research 
and Technology Centre) , das die Europäi­
sche Weltraumorganisation (ESA, engl . 
European Space Agency) in Noordwijk be­
treibt. Das ESTEC ist das Entwicklungs-
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und Testzentrum für die meisten ESA­
Raumfahrzeuge . Es verfügt über die Ein­
richtungen zur Simulation der Bedingun­
gen, denen alle Raumfahrzeuge während 

Bild 1 :  
Ansicht eines Teils 

des ESTEC-Geländes 
mit dem davor aufge­
stellten Modell eines 

ERS-Satelliten 

matischer Ausdrücke , weitergehende Be­
rechnungen anzustellen und ihre Resultate 
wiederum als Graphen auszugeben . Die 
Graphanzeige wird über das entsprechen­
de Icon in der Symbolleiste oder über die 
Menüfolge Ansicht __,. Graphanzeige auf­
gerufen . 

• Fazit 

Im Gegensatz zum weit verbreiteten und 
nicht weniger interessanten LTspice ist 
MultiSim Blue ein nach kurzer Einarbei­
tungszeit weitestgehend intuitiv zu bedie­
nendes Programm, bei dem sich der Be­
nutzer völlig auf die Schaltungsentwick­
lung konzentrieren kann . Dies kommt ins­
besondere Elektronikeinsteigern zugute , 
welche die Funktion einer Schaltung 
schnell nachvollziehen möchten , da die 
Verwendung der virtuellen Messinstru­
mente sowie der Spannungs-/Signalquel­
len fast ein wenig Laboratmosphäre auf­
kommen lässt und an den schulischen 
Physikunterricht erinnern mag . 
Für den fortgeschrittenen Elektroniker 
stellt die Möglichkeit, Analysedaten spei­
chern, mit anderen Daten vergleichen und 
an andere Anwendungen übergeben zu 
können , sicherlich einen besonderen Reiz 
in der Schaltungsentwicklung und -Simu­
lation dar. dcBfg@t-online.de 

des Starts und im Weltraum ausgesetzt 
sind . 
Im ESTEC werden die Satelliten vor dem 
Start auf ihre Tauglichkeit für Weltraum� 

bedingungen getestet . Dazu gehören u. a .  
Vibrations- und Schocktests , Thermal-Va­
kuum-Tests und Weltraumsimulationen so­
wie Tests für Elektromagnetische Verträg­
lichkeit (EMV) . Des Weiteren sind auch La­
bore für die Materialprüfung im ESTEC 
untergebracht . Hier werden z. B .  die in Sa­
telliten verbauten Kunststoffe urid Metalle 
in verschiedenen Ausgastests (engl . Out­
gassing tests) , wie zum Beispiel Micro­
VCM (engl . volatile condensable material) 
und TGA ( engl . thermo gravimetric ana­
lysis) , geprüft . 



• Gut beleuchtet und gut gekühlt 

Beeindruckend ist der Large Space Simu­
lator (LSS) .  Er ist einer der wenigen Orte 
auf der Erde , der dem Weltraum am nächs­
ten kommt. In Kammern mit 1 5 m Höhe 
und 10 m Durchmesser werden Satelliten 

und Sonden vor ihrem Flug ins Weltall ge­
testet. Bis auf die Schwerelosigkeit sind 
hier nahezu alle kosmischen Parameter si­
mulierbar. Bild 4 zeigt , wie ein kompletter 
Satellit im LSS getestet wird . 
Im LSS lässt sich beispielsweise eine bis 
zu zehnfach intensivere Sonneneinstrah­
lung als auf der Erdoberfläche simulieren . 
Die eingebauten 1 8  Xenonlampen mit je 
25 kW Nennleistung erreichen eine Be­
strahlungsstärke (Intensität) von 2600 W /m2• 
Das entspricht etwa dem Doppelten des 
Werts der Solarkonstante E0 = 1 376 W/m2 . 
Damit wird die langjährig gemittelte extra­
terrestrische Bestrahlungsstärke bezeich­
net , die von der Sonne bei mittlerem Ab­
stand ohne den Einfluss der Atmosphäre 
senkrecht zur Strahlrichtung auf die Erde 
trifft . Auf Wunsch lässt sich der Sonnen­
simulator auch mit 32-kW-Lampen aus­
statten . 
Die dadurch entstehende Wärme hat na­
türlich Auswirkungen auf das in der Kam­
mer untersuchte Fluggerät und bietet so­
mit die Möglichkeit , künstlich die Geräte 
zu altern . Neben der erhöhten Sonnenein-

Bild 2: 
Eingang zur Space 
Expo mit dem Space 
Train (l inks); in der 
Raketenspitze einer 
Ariane 4 ist das 
Modell des ERS-1 
untergebracht. Er 
wurde am 1 7. Juli  
1 991 in eine sonnen­
synchrone Bahn in 
782 km bis 785 km 
Höhe gestartet und 
war der erste Euro­
päische Fernerkun­
dungssatellit, der 
eine polare Umlauf­
bahn nutzte. 

Strahlung und dem Vakuum simuliert der 
LSS auch die Kälte des Alls . Um die kos­
mische Kälte zu erzeugen, wird flüssiger 
Stickstoff genutzt . Damit kann der LSS je­
doch nur auf -196 oc (rund 77 K) abge­
kühlt werden . Zum Vergleich: Der absolu-

Bild 3: 
Satellit Artemis 
in der Testkammer 
des Large Space 
Simulator im ESTEC 

Bild 4: 
Ausgemusterte 

Raketenendstufe 
in den Ausstellungs­

räumen der 
Space Expo 

te Nullpunkt liegt bei 0 K = -273 , 1 5  °C ,  
die mittlere Temperatur im Weltraum be­
trägt 3 K, etwa -270 °C.  

• Geschüttelt, nicht gerührt 

Dem Large Space Simulator vorgelagert 
sind diverse Schütteltische (engl. electro­
dynamic shakers) . Da bei einem Raketen­
start Vibrationen unterschiedlicher Fre­
quenzen auftreten ,  ist diese mechanische 
Belastung ebenfalls zu simulieren . Darum 
werden mit einer elektrodynamischen 
Schwinganlage die dynamischen Lasten , 
wie sie beim Raketenstart auf die Nutzlast 
wirken , vorher überprüft . Die Testresultate 
führen gegebenenfalls zu Änderung an der 
Konstruktion des überprüften Objekts . 
Ein Schütteltisch besteht aus einem Schwin­
gungserzeuger, einem Gleittisch und einer 
großen Recheneinheit zur Ansteuerung und 
Datenaufnahme . Im Prinzip ist es ein Laut­
sprecher, der anstelle der Membran eine 
Plattform besitzt , auf der das zu testende 
Objekt befestigt wird . 
Bild 6 zeigt einen Schütteltisch mit ange­
koppeltem Gleittisch , auf dem ein Cube-

Wissenswertes 

Sat montiert wird . In diesem Fall ist es der 
CubeSat OUFTI- 1 (engl . Orbital Utility 
For Telecommunication Innovation) , der 
von der Universität Lüttich konstruiert 
und gebaut sowie bereits am 25 . 4 . 20 1 6  
gestartet wurde . Dieser würfelförmige Sa­
tellit mit 10  cm Kantenlänge wiegt zwar 
nur 1 kg , doch er überträgt sowohl Tele­
metrie- als auch Steuerungsdaten (www. 

events. u/g.ac.be/oufti- 1 /radioamateurs) . 

Für Funkamateure ist die kontinuierlich 
sendende Bake interessant . Die Aussen­
dung erfolgt kontinuierlich in CW auf 
1 45 ,980 MHz mit 100 mW. Nach dem 
Text Hi Hi OUFTI-1 folgen zwölf Status­
meldungen des OUFTI- 1 .  Er ist als erster 
Satellit mit einer Relaisfunkstelle für D­
STAR ausgerüstet , siehe [ 1 ]  und [2] . 
Der größte Schütteltisch im ESTEC ist der 
Quad Multishaker. Auf ihm kann man ef­
fizient und sicher Nutzlasten mit einer 

Masse bis zu 10 000 kg testen. In vertika­
ler Richtung wird ein Schub von 640 kN 
durch vier separate Shaker mit je 1 60 kN 
erzeugt. Dieser Schütteltisch dient zur Prü­
fung im Frequenzbereich von 3 Hz bis 
2000 Hz . Er kann eine Beschleunigung von 

Bild 5: ln der Abteilung "Historische Höhe­
punkte" befindet sich das Original der russi­
sche Sojus-Landekapsel TMA-03M, die Andre 
Kuipers 201 2 wieder auf die Erde brachte. 
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0 ,05 g bis 20 g erzeugen und besitzt eine 
Aufnahmefläche von 3 ,3 m x 3 ,3 m.  
Bild 7 zeigt den Quad Multishaker mit dem 
montierten Satelliten LISA Pathfinder, der 
20 1 6  und 20 1 7  zum Nachweis von Gravi­
tationswellen diente . 

• Ausstel lung Space Expo und 
Zugang zum ESTEC 

In unmittelbarer Umgebung des ESTEC 
befindet sich die Space Expo Noordwijk. 
(www.space-expo.nl) . Nur von hier aus ge­
langen Besucher dreimal täglich mit dem 
Space Train auf das Betriebsgelände des 
ESTEC. Diese spezielle Führung durch die 
Entwicklungs- und Testräume in den Ge­
bäuden des ESTEC dauert mehr als eine 
Stunde und wird nur am Wochenende und 

während der Schulferien angeboten . Der 
Rundgang gibt Einblicke in aktuelle Pro­
jekte der ESA. Die Führung wird in Nieder­
ländisch und Englisch angeboten. 
Wichtiger Hinweis :  Aus Gründen der Si­
cherheit gilt Ausweispflicht Daher muss je­
der Besucher, der das ESTEC-Gelände be­
treten möchte , einen gültigen Ausweis (Rei­
sepass oder Personalausweis) vorzeigen . 
Ansonsten wird man von der Teilnahme 
ausgeschlossen . Der Zugang zur Space Ex­
po ist hingegen ohne Ausweis möglich . 
Die Space Expo ist eine Dauerausstellung , 
bei der die Besucher einzigartige Einbli-
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cke in die Welt der Raumfahrt erhalten . 
Und nicht nur das , denn dort können z . B .  
auch echtes Mondstein und der Rauman­
zug des niederländischen Astronauten An­
dre Kuipers , sowie Solarzellen des Hubble 
Space Teleskops in Augenschein genom­
men werden . 
Es ist ein einmaliges Erlebnis ,  sich in der 
Space Expo und im ESTEC umsehen zu 
dürfen und man sollte sich dies auf keinen 
Fall entgehen lassen . Zwar ist die riesige 
Ausstellung der ESA sehr interessant , doch 
aufgrund ihres geringeren Bekanntheits­
grads nicht von Touristen überlaufen . Die 
Ausstellung bietet auch eine Menge für 
Kinder. An vielen interaktiven Stationen 
kann man selbst Tests durchführen . In der 
Ausstellung wird alles interessant und 

Bild 7: 
Das STM (engl. 

structural thermal 
model) des LISA 

Pathfinder ist hier 
für einen Vibrations­

test auf dem Quad 
Multishaker 

montiert. 

Bild 6: 
Befestigung des 
CubeSat OUFTI-1 
auf einem der 
kleineren Schüttel­
tische des ESTEC 

informativ auf Niederländisch , Englisch 
aber auch Deutsch präsentiert. Für den Be­
such der Space Expo selbst und ohne den 
ESTEC-Besuch sollte man mindesten 3 h 
einplanen . 

Bild S: 
Blick in die Nach­
bildung des Europä­
ischen Moduls 
der ISS und zur 
Aussichtskuppel 

Fotos: ESA (3), 
Santiaga Uruefia 

Pascuai/CC BY (1) ,  
Urbanneck (5) 

Bild 9: Am Eingang zur Space Expo steht 
auch das Model des 8 t schweren Envisat in 
Originalgröße. 

Die Eintrittspreise sind relativ niedrig: 
1 2 €  für Erwachsene , 8 €  für Kinder von 
vier bis zwölf Jahren . Für den Space Train 
sind nochmals 6 € zu entrichten , wobei nur 
Kinder ab 9 Jahren eingelassen werden und 

alle ab 14 Jahren ebenfalls einen gültigen 
Personalausweis oder Reisepass vorzeigen 
müssen . 
Wer sich den Eintrittspreis sparen möchte , 
sollte sich den Tag der offenen Tür beim 
ESTEC vormerken , der jährlich Anfang 
Oktober stattfindet . Dann ist jedoch eine 
Anmeldung erforderlich , da das ESTEC 
nicht überfüllt sein darf. 
Als Ergänzung stehen in Download-Be­
reich auf www.funkamateur.de weitere Bil­
der der Space Expo und der ESA zur Ver­
fügung . Ich hoffe , mit diesem Beitrag eine 
Anregung für den nächsten Urlaub oder 
Ausflug gegeben zu haben . 

ralf.urbanneck@t-online.de 
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NVIS-Antenne AS2599 - auch für 
den Amateurfunk geeignet? 

Dr. JOCHEN JIRMANN - DB 1NV 

Funkamateure sind zumeist an KW-Antennen mit möglichst flacher Ab­
strahlung interessiert, da diese eine wichtige Voraussetzung für Weitver­
bindungen sind. Die entstehende tote Zone am Ende der Bodenwellen­
reichweite ist in diesem Fall bedeutungslos oder sogar erwünscht. An­
ders ist die Situation, wenn z. B. beim Notfunk die Gegenstation in einer 
Entfernung zwischen 100 km und 500 km sicher erreicht werden muss. 
Dann sind steil strahlende Antennen gefragt. Zu diesen gehört z. B. die 
militärische NVIS-Antenne AS2599, die hier näher betrachtet wird. 

Kaum ein Monat vergeht, ohne dass eine 
Amateur-Notfunkübung stattfindet. Es setzt 
sich auch bei Behörden die Erkenntnis 
durch, dass sowohl die Mobilfunknetze als 
auch der hochgelobte digitale BOS-Funk 
von einer Menge ungeschützter Infrastruk­
tur abhängt - manchmal reicht eine Bag­
gerschaufel an der richtigen Stelle aus . . .  

ziert, später dann von Telex Wireless oder 
Harris Communications . Auf diese werde 
ich noch ausführlich zu sprechen kommen. 
Ich unterziehe sie als Beispiel für ähnlich 
konstruierte Antennen einer kritischen Be­
trachtung und vergleiche sie mit einem be­
dämpften, im Verhältnis zur Wellenlänge 
tief aufgehängten BreitbanddipoL 
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hertz aufgetragen , die Y-Achse zeigt die 
Höhe der reflektierenden Schicht . Am Tag 
betrug die Senkrecht-Grenzfrequenz 5 , 1 25 
MHz, die MUF (engl . Maximum Useable 
Frequency) für 200 km Distanz 5 ,8 MHz. 
Nachts sank die Senkrecht-Grenzfrequenz 
auf 2 ,07 5 MHz und die MUF auf 2 ,7 MHz. 
Am Tag absorbiert die D-Schicht in 80 km 
bis 100 km Höhe die Signale mit niedrigen 
Frequenzen in starkem Maße . Damit sind 
die gegenwärtigen Einsatzmöglichkeiten 
steilstrahlender Antennen hinsichtlich der 
Arbeitsfrequenz umrissen . 
Wir befanden uns zum Zeitpunkt der Mes­
sungen in einer ruhigen Phase der Sonne 
mit einer Sonnenflecken-Relativzahl von 
44 (siehe www.spaceweather. com) , wäh­
rend bei hoher Sonnenaktivität Werte über 
200 erreicht werden . Derzeit liegen sie bei 
Null . 

• NVIS-Antennen 

Normalerweise verwendet man im Ama­
teurfunk eher flach abstrahlende Antennen , 
um einen geometrisch günstigen Einfalls­
winkel und damit hohe Reichweiten zu er­
zielen . Für die Nahbereichskommunikation 
ist jedoch Steilstrahlung erforderlich , also 
z . B .  ein Dipol in geringer Höhe (weniger 
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Eine wesentliche Randbedingung für infra­
strukturunabhängigen Notfunk jenseits des 
optischen Horizonts ist eine sichere Reich­
weite im Entfernungsbereich zwischen 100 
km und 500 km mit geringem Aufwand. Da 
hilft es nicht, wenn man mit einem 20-W­
Militärtransceiver und Draht zum Later­
nenmast mit Kanada reden kann. 
An dieser Stelle kommt dann oft die Ab­
kürzung NVIS ins Spiel . Sie steht für Near 
vertical Incidence Skywave Radiation und 
bedeutet in etwa so viel wie fast senkrecht 
abgestrahlte Raumwelle , hier bezogen auf 
entsprechend steil strahlende Antennen. Da­
mit lassen sich bei geeigneter Frequenz­
wahl die zuvor genannten mittleren Entfer­
nungen sicher überbrücken , deshalb sind 
solche Antennen auch bei den Streitkräften 
von Bedeutung . Ein Beispiel dafür ist die 
US-amerikanische Militärantenne AS2599 
[ 1 ] ,  ursprünglich von Coltins Radio produ-
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• Etwas Ionosphärenforschung 

Zum besseren Verständnis der Zusammen­
hänge sei hier zunächst an einige Aspekte 
der Wellenausbreitung erinnert. Damit eine 
Funkwelle im Nahbereich von der Iono­
sphäre reflektiert wird, muss ihre Frequenz 
nahe der Senkrecht-Grenzfrequenz liegen . 
Dank mehrerer Ionosphärenforschungsins­
titute bekommen wir entsprechende Live­
Daten per Internet. Im Beispiel (Bilder 1 
und 2) stammen die Daten von der Iono­
sonde Pruhonice nahe Prag , im Norden ist 
die Ionosonde des Instituts für Atmosphä­
renphysik Kühlungsborn (Standort Julius­
ruh auf Rügen) günstiger. Auf der X-Achse 
des Diagramms ist die Frequenz in Mega-

als A./4 über Grund) und keine Vertikalan­
tenne . Daher erhalten Militärangehörige 
bei Nutzung der Kurzwelle mit üblichen 
Peitschenantennen am Jeep die Anweisung , 
die Antennenspitze fast waagrecht herunter­
zubinden . 
Ich experimentierte vor einiger Zeit mit 
verschiedenen Antennen am Manpack 
SE6861 (militärischer KW-Transceiver mit 
20 W Sendeleistung) von Telefunken . Bei 
einem Test mit der Coburger Runde auf 
80 m ging es mit der üblichen 3-m-Peit­
schenantenne und einem Vertikaldraht nicht 
vernünftig , aber mit Nachbars Gartenzaun 
um zwei S-Stufen besser - warum eigent­
lich? 
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Bild 3: Typische Doppel-Quadrantantenne für 
die Rundfunkbänder 5, 6, 7 und 9 MHz 

Foto: Ulrich Eitler (CC BY-SA 4.0) 

Als bis vor einigen Jahren die Rundfunk­
anbieter noch das 49-m-Band zur Europa­
versorgung einsetzten, wurden sogenannte 
Quadrantantennen verwendet , das sind 
Ganzwellen-Winkeldipole etwa 'A/4 über 
dem Erdboden . In Bild 3 ist eine solche 
Antenne des Österreichischen Rundfunks 

Bild 4: Aufbauskizze der NVIS-Antenne 
AS2599 gemäß Antenna Handbook des 
US Marine Corps 

in Moosbrunn zu sehen . Zur Bandbreiten­
erhöhung bestehen die Dipole aus Draht­
reusen , ferner erkennt man die mehrstufi­
gen Transformationsleitungen bis zum 
Antennenschalter. 
Auch auf Mittelweile gab es NVIS in Form 
von Drehkreuzantennen - relativ tiefhän­
gende Kreuzdipole mit Drehfeldeinspei­
sung . Der RIAS Berlin betrieb in der Sen­
destelle Berlin-Eritz eine Antenne dieser 
Art und auch in Mainflingen/Zellhausen 
war eine für den Evangeliumsrundfunk in 
Betrieb . 
Eine interessante NVIS-Tarnantenne be­
findet sich in der Bunkeranlage Kossa in 
der Dübener Heide , 40 km nordöstlich von 
Leipzig (siehe www.bunker-kossa.de) . Das 
dortige ehemalige Lagezentrum der Natio­
nalen Volksarmee wollte seinerzeit nicht 
auffallen , nicht einmal die Angehörigen 
des Pionier-Truppenteils der nahegelege­
nen Kaserne sollen Genaues über ihren 
Nachbarn gewusst haben . Bei einem Be-
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SWV-Messwerte der AS2599 (blau: Amateurfunkfrequenzen) 

f [MHz] 3 ,6 7 , 1  5 ,35 10 , 1  14 ,2 1 8 , 1  2 1 ,2 24 ,9 28,8 6 ,3 9 ,4 
1 ,3 s 9 ,5 6 ,8 3 ,9 4 ,7 1 2 ,2 7 ,3 6 ,6 6 ,7 1 ,7 1 ,3 

such der Museumsanlage erfuhren wir, dass 
der "Sportplatz" kein solcher, sondern ein 
unterirdisches KW-Antennenfeld ist, was 
beim trockenen Sandboden der Dübener 
Heide sicher gut funktionierte . 

• NVIS-Antenne AS2599 

Die im Militärbereich eingesetzten porta­
blen NVIS-Antennen basieren auf einem 
Halbwellendipol in Inverted-Vee-Form, so­
mit benötigen sie nur einen Mast modera­
ter Länge . Bei meiner Recherche stieß ich 
auf die Antenne AS2599 von Harris , deren 
Daten sehr interessant schienen . Im Anten­
na Handbook des US Marine Corps MCRP 
3-40.3C, zu finden u . a .  auf www.radio 

nerds.com, wird viel versprochen: Die An­
tenne sei mit bis zu 1 kW belastbar, hätte 
einen Frequenzbereich von 2 MHz bis 30 
MHz , würde als Kreuzdipol mit unter­
schiedlichen Längen aufgebaut und wäre 
komplett zerlegbar (Bild 4) . 
Dass der genannte Frequenzbereich nur 
bei Verwendung bestimmter militärischer 
Antennenkoppler gilt , fand sich in einer 
anderen Veröffentlichung . 
Zufällig war eine AS2599 bei einem Ge­
brauchtgerätehändler als Lagerneuware ver­
fügbar. Ein Aufdruck wies auf das Herstel­
lungsjahr 2004 hin . Leider war es die Aus­
führung zum Aufschrauben auf einen un­
bekannten Mastfuß und nicht das Modell 
mit Bodenankerplatte wie im Antenna 
Handbook. Mit der Drehmaschine wurde 
daher ein passendes Teil nachgefertigt 

Aufbau der Antenne 
Die Verpackung hat etwa die Größe einer 
Golftasche und enthält einen Antennenfuß 
sowie sieben Aluminium-Mastelemente mit 
einer Gesamtlänge von 3 ,85 m. Das Kopf­
stück, auf das die Antennenstrahler zum 
Transport aufgewickelt sind, misst 0 ,6 m .  
Die Mastelemente bilden zugleich die Ko­
axialleitung zum Kopfstück, ihr Wellenwi­
derstand beträgt bis 30 MHz etwa 55 Q ,  im 
VHF-Bereich machen sich die mechanisch 

Bild S: 
Antennenkopf (links) 

und Gesamtansicht 
der AS2599 als 

"Tarnantenne" im 
Garten (rechts) 

Fotos und 
Screenshots: DB1 NV 

sehr soliden Steckverbinder in den Elemen­
ten bemerkbar. Die Koaxialsektionen haben 
30 mm Außen- und 12 ,5 mm Innendurch­
messer, das ergibt mit Luft als Dielektrikum 
einen Wellenwiderstand von 52,5 Q .  Die 
Innenleiter sind an den Kontaktstellen mit 
hartem Schaumstoff zentriert. Die elektri­
sche Länge der sieben Mastelemente beträgt 
4 ,6 m. 
Die beiden längeren Dipolhälften mit je 
1 1  ,2 m sind am Ende auf 2 ,2 m mit PTFE­
Schlauch isoliert und mit 2 ,4 m Seil ver-

Bild 6: Der nachgebaute Antennenfuß mit 
dem Original-Mastadapter für einen militäri­
schen Antennenkappier 

längert. Den Abschluss bildet je ein Zelt­
hering . Der Schlauch dient anscheinend als 
Berührungsschutz . 
Die kürzeren Dipolhälften Ue 7 ,5 m) sind 
am Ende ebenfalls auf 2 ,2 m mit PTFE� 
Schlauch isoliert, mit 6 ,2 m Seil verlängert 
und schließen mit je einem Zelthering ab . 
Die aktiven Teile der Dipole bestehen aus 
einer "störrischen" 2 ,5-mm-Bronzelitze . 
Erstaunlicherweise sind im Antennenkopf 
weder ein Symmetriertransformator noch 
eine Mantelstromsperre zu finden . 
Die Antenne lässt sich von einer Einzelper­
son mit etwas Geduld errichten, Abbau und 
Wiederverpacken sind wegen der steifen 
Antennenlitze eher eine Geduldsprobe. Die 
Abmessungen der Dipole lassen eine Tag­
und Nachtfrequenz bei 9 MHz und 6 MHz 
vermuten, alle anderen Frequenzen sind nur 
mit einem Antennenkoppler zu erreichen . 



Anpassung 
In der Tabelle sind die SWV-Werte auf den 
Amateurfunkbändern und den ursprüng­
lichen Arbeitsfrequenzen, gemessen mit ei­
nem Telefunken SE686 1  (der passt alles an) 
und dem SMORF RF Vector Signal Meter, 
aufgeführt. Wie man sieht, ist für den Ama­
teurfunkeinsatz ein guter Antennenkoppler 
nötig. Nur auf den (vermuteten) Hauptfre­
quenzen ist die Anpassung gut. Eine Lö­
sung des Problems ist von einigen Funk­
freunden diskutiert worden: einfach die 
Längen der Dipole auf zwei benachbarte 
Amateurbänder anpassen . 
Eine Messung mit dem Netzwerkanalysa­
tor HP8753B über 10 m Aircell5 bestätigte 
das schlechte Ergebnis , besonders im Ver­
gleich zum bedämpften , unsymmetrischen 
Breitbanddipol [2] . Letzterer ist 20 m lang 
und für einen Frequenzbereich von 3 ,5 
MHz bis 30 MHz konzipiert. Das Ergebnis 
ist in Bild 7 zu sehen . 
Die EZNEC-Simulation unter Einbezie­
hung des Mastes erbrachte scharfe SWV­
Minima bei 6 ,6 MHz (s = 3 ) ,  bei 9 ,4 MHz 
(s = 1 ,6) , bei 20 ,6 MHz (s = 1 ,5) und bei 
29 ,4 MHz (s = 1 ,6) . 

Empfangstest 
Im nächsten Schritt wurden die Empfangs­
pegel der AS2599 mit denen des Breit­
banddipals und einer aktiven E-Feld-An­
tenne unter Verwendung von Rundfunk­
sendern und kommerziellen Stationen ver­
glichen . Deren konstante Signale lassen 
sich leichter vergleichen als die von Ama­
teurfunkstationen . Als Empfänger diente 
der Icom IC-R9500 , dessen Pegelanzeige 
in Dezibel pro Mikrovolt (dBjt V) fast 
Messempfängerqualität besitzt . Messzeit­
punkt war der 9 . 1 0 . 2016 zwischen 22.30 
Uhr und 23 Uhr. Eine Messung oberhalb 
1 6  MHz war wegen der bei 1 5  MHz lie­
genden niedrigen MUF (3000 km) nicht 
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Bild 7: Gemessene Reflexionsdämpfung der 
AS2599 (schwarz) im Vergleich zum bedämpf­
ten Breitbanddipol (blau); die Marker zeigen 
bei 9,96 MHz die Werte S1 1 = -5,5 dB (s = 3,3) 
bzw. S1 1 = -1 4,9 dB (s = 1 ,4). 
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Vorzüge (+) und Nachteile (-) der AS2599 in zwei Aufbauvarianten und 
Vergleich mit schräg aufgehängtem, bedämpftem Breitbanddipol 

AS2599 in der klassischen Aufbauvariante 
+ klein und leicht (6 ,5  kg) , einfach zerlegbar 
+ nur ein sol ider Steckmast, notfal ls von einer 

Person aufzubauen 
+ einfacher Aufbau ohne Bedämpfungsele­

mente, Verlängerungsspulen und Symme­
triertransformator/Mantelstromsperre 

+ Leistungstaug l ich ,  die Angabe von 1 000 W 
erscheint trotzdem optimistisch 

- nur  auf den Orig inalfrequenzen ohne An­
passung betreibbar, sonst guter Antennen­
tuner nötig ,  der mit SWV von 6 bis 12 klar­
kommt; d ie Manpacks wie der Telefunken 
SE6861 haben da kein Problem, der auto­
matische Antennentuner f indet manchmal 
erst im zweiten Anlauf des Optimum;  

- Erdung des Mastfußes hat laut  EZN EC-Si­
mulation deutl ichen Einfluss auf d ie Reso­
nanzfrequenzen 

- Empfangsleistung ohne Anpassung ist im­
mer geringer als be im Breitbanddipol ;  bei 
Transceivern,  d ie den Antennentuner beim 
Empfang im Signalweg lassen , kein Pro­
blem 

- großer Flächenbedarf durch Kreuzd ipol ,  da­
für laut Daten Rundstrah lung 

- ohne Modifikationen (z. B .  für  3 ,6 M Hz und 
5 ,36 MHz oder 5 ,36 M Hz und 7,1  MHz) 
nicht vernünftig zu verwenden . 

möglich. Die Aktivantenne liefert mit ih­
rem 1 -m-Stab erwartungsgemäß viel we­
niger Spannung als die Dipole , dafür aber 
meist das bessere Signal-Rausch-Verhält­
nis (Störabstand) . 
Bild 8 zeigt das überraschende Ergebnis , 
das durch einige Tests auf den Amateur­
funkbändern bestätigt wurde . Dargestellt 
ist die jeweilige Differenz zwischen dem 
Empfangssignalpegel der AS2599 bzw. 
des Breitbanddipols und der Aktivantenne 
als Referenz . Bei Werten über Null ist der 
Referenzpegel geringer als der Pegel der 
getesteten Antennen , bei Werten unter Null 
ist es umgekehrt . Verständlicherweise siegt 
die Aktivantenne bei Frequenzen unterhalb 
von 4 MHz . Interessant ist aber, dass auf 
fast allen sonstigen Frequenzen , außer bei 
7 ,25 MHz, der bedämpfte Breitbanddipol 
die besseren Resultate brachte . 

• Fazit 

Die für zwei Militärbänder um 6 MHz und 
9 MHz optimierte NVIS-Antenne Harris 
AS2599 kann nur auf diesen Frequenzen 
mit dem Breitbanddipol gleichziehen und 
weist ansonsten schlechtere Daten auf. 
Der in den technischen Unterlagen ausge­
wiesene Frequenzbereich von 2 MHz bis 
30 MHz ist eine optimistische Angabe. 
Die Zusammenfassung der Vor- und Nach­
teile von AS2599 und Breitbanddipol im 
Kasten macht deutlich, dass es keine "Wun­
derantennen" gibt . 
Nebenbei bemerkt: Umfangreiche Tests , 
die ich gemeinsam mit Oliver Baier, 
DG9NDX, an zwei Telefunken SE6861 mit 

Bedämpfter Breitbanddipol, als Schräg­
drahtantenne aufgehängt 
+ kleinerer Flächenbedarf bei ähnl icher Spann­

länge 
+ echter Breitbandbetrieb ohne oder mit ein­

fachem Antennentuner mögl ich ,  SWV s < 3 
+ keine Mantelwel len auf Speisekabel durch 

integrierten Guanella-Transformator 
+ etwas bessere Leistung als AS2599 

- zwei Masten mit Abspannungen erforder­
l ich ,  Aufstel len komplizierter 

- Bedämpfungselemente (Spule paral le l  zu 
Widerstand} machen die Antenne schwerer 
und empfind l icher als ein BronzeseiL 

- Leistungsbegrenzung durch Breitbandtrans­
formator und Bedämpfungselemente (1 00 W 
beim Prototyp) 

Einbanddipol auf Basis AS2599 
als lnverted Vee aufgebaut 
+ kleinerer Flächenbedarf als AS2599 bei ähn­

l icher Spannlänge 
+ min imaler Aufwand 
+ mit Balun/Guanel la-Transformator keine 

Mantelwel len auf Speisekabel 

- Aufstel len kompl izierter (opt imale Montage­
höhe 8 m bis 1 0  m), zusätzl iche Mastab­
spannung empfeh lenswert 

- nur  für ein Band nutzbar 
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Bild 8: Pegeldifferenzen im Empfangsver­
gleich zwischen AS2599 (blau) bzw. Breit­
banddipol (rot) und Aktivantenne (Referenz) 

ihren wirksamen Antennentunern vornahm, 
zeigten , dass oft genug ein Schrägdraht 
von einigen Metern Länge die simpelste 
Lösung darstellt , selbst in den engen Tal­
gründen des Frankenwaldes !  Diese Er­
kenntnisse sind bei der Wahl der richtigen 
Antenne für den KW-Funkbetrieb über ge­
ringe und mittlere Entfernungen beden­
kenswert , z . B .  beim Urlaub in Deutsch­
land für Funkkontakte mit der Heimat. 

hans-joachim.jirmann@hs-coburg.de 

Literatur 

[ 1 ]  Melland, M. ,  W9WIS : AS2599 NVIS-Antenna. 
www.marc. on. ca/marc/ares/documents/NVIS_20 
40-80 _20antenna.pdf 

[2] Jirmann, J . ,  DB lNV: Ein ungewöhnlicher Kurz­
wellen-Breitbanddipol . FUNKAMATEUR 56 
(2007) H. 6, S .  644-647; 

FA 11/18 • 1039 



Software 

Kommandozeilensteuerung für den 
200-W-FA-Antennenkopp/er 
JENS ROSEBROCK - DG7BBP 

Das vorgestellte Kommandozeilenprogramm bietet die Möglichkeit, den 
beim FA-Leserservice als Bausatz erhältlichen symmetrischen Antennen­
kopp/er ohne die Originai-Bediensoftware zu betreiben. Dabei werden 
dessen serielle Schnittstelle mit der des Transceivers verknüpft und auf 
diese Weise die im Kopp/er gespeicherten Einstellungen der Abstimm­
elemente frequenzabhängig gesteuert. 

Bei dem in [ 1 ]  beschriebenen symmetri­
schen KW-Antennenkoppler handelt es 
sich um einen von Norbert Graubner, 
DL l SNG ,  entwickelten Bausatz für ein 
Antennenanpassgerät , das mittels PC-Soft­
ware über eine serielle Datenleitung fern­
bedient wird . Kurz nach dem Aufbau kam 
bei mir der Wunsch auf, den Koppler be­
reits beim Empfang und ohne die Verwen­
dung des mitgelieferten interaktiven Pe­
Programms zu steuern. Ausgangspunkt wa­
ren einige Experimente mit WSPR, bei de­
nen ich gern das Band-Rapping-Feature 
nutzte . 

Vorweg sei angemerkt , dass dieses Pro­
gramm die Original-Software des Kop­
plers nicht vollständig ersetzt . So muss 
Letztere dazu verwendet werden, die 
Abstimmung des Kopplers auf den Be­
triebsfrequenzen durchzuführen . Die Er­
gebnisse,  also die frequenzabhängigen 
Positionen der L- und C-Dekaden , sind 
im Koppler abzuspeichern . Dies ist die 
Voraussetzung für die Nutzung von 
bx1200ctrl . 
Ich habe mich bei der Software-Entwick­
lung für die Programmiersprache Python 
[2] entschieden . Python-Programme wer-

• py 
[-h l --s e r ia l  SERI A L  [ --ue rbos e  { 0. 1 . 2 . 3} ] 
I --frequen c y  FREQUENCY l I --trxc lient TRXCLI ENT l 
I --mo n it o r ]  [ --be e p l  [--lo o p l 

00 A n t e n n entuner Kontro llprogramm . U e rs io n : 1 . 03 

ional arguments : 
-h. --he lp 
--s erial SERI A L  
--u erbo s e  {0 . 1 . 2 . 3} 
--f requen c y  FREQUENCY 

--trxc lient TRXCLI ENT 

--mo n itor 

--bee p  

--lo o p  

s h o w  t h is he lp message and e x it 
S e r ie lle S c hn itt s t e lle f J-'...lr den BX 1200 
Ausgaben umfang ( 3 =debug) 

S e t z t  d ie Frequen z  in Hz < z . B .  3 . 5e 6 )  und beendet 

r igct ld-Adre s s e  ( ip/hos t n ame ) [ ( : po rt ) ]  
Freque n z s t e ue rungsautomat ik durch das Funkgeraet .  
S e t z t  die Frequen z  auf die aktue l le Frequen z  des ueber 
d ie HAHL I B  ange s ch lo s s e n e n  Funkgerae t s . Die Frequen z  
w ird e inmal pro S e kunde abge fragt . Kann z usammen mit 
--roo n it o r  v e rwe n de n  werde n . 
G ibt d ie Le istung. S WR .  Eingangswiderstand und 
W irkungsgrad. waehren d  des S e n de n s  aus . 
Gibt im Hon it ormodus e in e n  Beep be i e in e m  S WR gro e s s e r  
a l s  3 aus . 
Lauft in e in e r  S c h le ife im trxc lient modus . U e rsucht 
e in e  ges t o e rt e  U e rb in dung zum BX-1200 oder zum r igt ld 
wieder aufzunehme n . S in n u o l l  wen n  das Programm auf 
e in e n  Rasp i  dauerhaft l �uft und rigc t ld bzw . Tuner 
s e pe rat gestart e t  bzw .  e ingeschaltet werde n . 

Frequenzautomat ik w ird durch dieses Programm aus ge s c halt e t  muss be i der 
e rwendung m it dem Originalprogramm uon DL1S NG ggf . wieder akt iu iert werde n . 

Bild 1 :  Die Hilfetextausgabe der Software bx1200ctrl beschreibt die optionalen Argumente 
des Steuerbefehls und deutet gleichzeitig die Funktionsweise des Programms an. 

Mein Ziel war es , den Antennenkappier auch 
ohne angemeldeten Benutzer unter Windows 
oder Linux mit einer Fernsteuerung durch 
das Funkgerät betreiben zu können . Darü­
ber hinaus wollte ich eine Schnittstelle schaf­
fen,  über die auch andere Programme die 
frequenzabhängigen Abstimmelemente des 
Kopplers setzen können . Im Ergebnis ent­
stand die Software bx1200ctrl, deren Mög­
lichkeiten und Handhabung ich hier kurz 
vorstelle. 
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den durch einen Interpreter ausgeführt. Es 
ist somit kein Compiler für das Erstellen 
ausführbarer Dateien notwendig . Das Py­
thon-Scrip kann mit Hilfe des Interpreters 
auf unterschiedlichen Betriebssystemen aus­
geführt werden. 
Python bietet eine sehr umfangreiche 
Standard- und viele Erweiterungsbiblio­
theken . Die Programmiersprache ist auf 
dem Raspberry Pi mit dem Raspbian-Be­
triebssystem bereits vorinstalliert. Für Win-

dows gibt es auf www.python.org fertige 
Pakete zum Herunterladen . 

• Instal lation unter Windows 

Das von mir erstellte Programm benötigt 
Python 2 .7 und die dazugehörige Pyseri­
al-Erweiterung . Nach dem Herunterladen 
der MSI-Datei von www.python. org muss 
die Software installiert werden . Anschlie­
ßend ist dasselbe mit Pyserial vorzuneh­
men , das auf https:llpypi.python. orglpypi/ 

pyseria//2. 7 zu finden ist. 
Die folgenden Windows-Beispiele basieren 
auf dem Standardinstallationspfad für Py­
thon 2 .7, dieser ist 

c:\Python27\python. exe. 

Wenn auf dem vorhandenen System nur 
eine Python-Version installiert ist, kann 
die Software bx1200ctrl direkt aus der 
Kommandozeile gestartet werden . Ist dies 
nicht der Fall , lautet die Zeile mit dem 
Startbefehl 

c:\python27\python. exe bx12000ctrl.py 

Einbindung von Hamlib 

Zur Ansteuerung des Funkgeräts nutze ich 
die Software-Bibliothek Hamlib [3] . Die 
darin enthaltenen Programme rigctl bzw . 
die Netzwerkversion rigctld bieten eine 
vom Funkgerät unabhängige Plattform für 
die Steuerung des jeweiligen Geräts durch 
einen Computer über CAT, CI-V oder ähn­
liche Protokolle . 
In der hier beschriebenen Lösung verwen­
de ich die Netzwerkversion rigtcld, um düi 
Frequenz des Funkgeräts abzufragen . Die­
se bietet die Möglichkeit , bx1200ctrl und 
die Funkgerätesteuerung auf unterschied­
lichen Rechnern zu installieren . Zusätzlich 
erlaubt es weiteren Programmen , gleich­
zeitig auf den Transceiver zuzugreifen . 
Hamlib kann als EXE- oder ZIP-Datei von 
[3] heruntergeladen werden . Dabei stehen 
eine 32-Bit- und eine 64-Bit-Version zur 
Auswahl . Die EXE-Datei entpackt ihren 
Inhalt nach einem Doppelklick in den ge­
wünschten Zielpfad . 
Ich empfehle , diesen Pfad in die PATH­
Umgebungsvariable aufzunehmen . Ande­
renfalls müssen die Hamlib-Programm­
komponenten immer unter Angabe des 
kompletten Pfads zur rigctl bzw. rigctld 
gestartet werden . 

• Instal lation unter Linux 

Auf einem Raspberry Pi ist Python bereits 
vorinstalliert. Sollte Pyserial nicht vorhan­
den sein, muss dieses nachinstalliert werden: 

sudo apt-get update 
sudo apt-get insfall python-serial 

Auf dem Raspberry Pi und unter Ubuntu 
lässt sich Hamlib mit dem Kommando 



Stop 

0 ......, KenwoodJ\1 Conwnand 

sudo apt-get install libhamlib-utils libhamlib 
-doc 

installieren . Nach erfolgreichem Abschluss 
muss rigtcld -h gestartet werden können . 
Um bxl200ctrl unter Linux zu installie­
ren , kopiert man die Datei am besten in 
das persönliche -/bin-Verzeichnis unter 
dem Namen bxl200ctrl . Unter Linux ist 
es nicht üblich , die Dateinamenserweite­
rung beizubehalten . 
Im Anschluss ist die Datei mit dem folgen­
den Befehl als ausführbar zu markieren: 

chmod 755 -!bin/bx1200ctrl 

Nach der Testeingabe 

bx1200ctrl -h 

muss der Hilfetext für das Programm er­
scheinen (Bild 1 ) .  
Ein einfacher Aufruf von bxl200ctrl i n  ei­
ner Shell gibt eine kurze usage-Meldung 
mit den möglichen Kommandozeilenpara­
metern aus ,  die ausführlichere Beschrei­
bung erhält man mit der Eingabe 

bx1200ctrl -h 

Der Parameter --serial, gefolgt von der 
Nummer des verwendeten COM-Ports , ist 
immer anzufügen . 

• Programmfun ktionen 

Möchte man den Antennenkappier auf ei­
ne bestimmte Frequenz setzen , z . B .  7 , 1 50 
MHz, gibt man ein: 

Antenne Bild 3: 

Bild 2: 
PowerSDR­
Einstellungen für die 
CAT-Schnittstelle 

bx1200ctrl --serial COM13 --frequency 
7. 15e6 

Die Software kann z. B .  mit einem kleinen 
Batch-Skript das Bandhopping der WSJT­
X-Software unterstützen . 
Das automatische Einstellen der Frequenz 
durch das Funkgerät erfolgt mit 

bx1200ctrl.py --serial COM13 --trxclient= 
/oca/host --verbose= 1 --monitor --/oop 

In diesem Beispiel läuft rigctld auf dem 
selben Rechner wie bxl200ctrl . Es besteht 
aber auch die Möglichkeit, rigctld auf ei­
nem anderen Computer zu betreiben. Dann 
muss beim trxclient-Parameter der Hast­
name und ggf. der Port in der Form <hast 
name>:<porf> angegeben werden . 
Der loop-Parameter sorgt dafür, dass bei 
einem Verbindungsabbruch automatisch 
versucht wird, die Verbindung zur rigtcld 
und zum Koppler wieder herzustellen . Fehlt 
der Parameter und ist die Verbindung zum 
Koppler oder zu rigtcltd unterbrochen, en­
det das Programm mit einer Fehlermeldung.  
Sind keine Ausgaben , außer Fehlermel­
dungen nach stderr gewünscht , dann dür­
fen der verbose- und der monitor-Parame­
ter nicht angegeben sein . Dieser Modus 
eignet sich dafür, bxl200ctrl komplett im 
Hintergrund zu betreiben , z. B .  auf einem 
Raspberry Pi , der ohne Bildschirmausga­
ben den Koppler steuern soll (Bild 3 ) .  
Bevor bxl200ctrl die Frequenz umschal­
tet , prüft die Software , ob gerade gesendet 

T 
lf 

Zusammenschaltung von Antennenkoppler, Transceiver 
und Raspberry Pi; die Software auf dem Einplatinen­
Computer fragt die aktuelle Frequenz des Transceivers 
ab und steuert damit den Koppler. 

Antennenkappier 

Koaxialkabel 

Transceiver 
TS-2000 

Software 

wird . In diesem Fall wartet sie mit der 
Umschaltung , bis die Sendung beendet ist. 
Die Prüfung benötigt etwas Zeit, daher er­
folgt die Umschaltung in der Regel mit ei­
ner kleinen Verzögerung von etwa 1 s .  

• Verwendung von rigcltd 

Zuerst muss in diesem Fall die Nummer des 
verwendeten Transceivers ermittelt wer­
den . Dazu ist in der Shell (cmd.exe) oder 
im Linux-Terminalfenster rigctld -1 aufzuru­
fen .  Dieses Kommando führt zur Ausgabe 
einer Liste aller unterstützten Transceiver. 
Man wählt daraus die Nummer, die dem 
gewünschten Gerät zugeordnet ist. 
In meinen Beispielen verwende ich einen 
Kenwood TS-2000 oder einen Flexradio­
Transceiver. Dessen Steuersoftware ist so 
eingestellt , dass sie einen TS-2000 emu­
liert , der Parameter RJG# ist somit 214.  
Der Transceiver ist  unter Windows an 
COM15 mit 1 200 Baud angeschlossen 
(Bild 2) . Ich nutze den TCP-Standardport 
von rigctld mit der Nummer 4532 ,  daher 
erfolgt keine Angabe der Portnummer. 
Der Befehl zum Aufruf von rigctld wäre 
dann 

rigctld -m 214 -r COM16 -s 1200 

Ein gestartetes rigctld-Programm ist die 
Voraussetzung dafür, dass bxl200ctrl die 
Frequenz des Transceivers abfragt und den 
Koppler auf die aktuelle Frequenz schal­
ten kann . 
Unter Windows verwende ich folgende 
Batch-Datei , um rigtld und bxl200ctrl zu 
starten: 

start C:\Programme\hamlib-w32-
3. 1 \bin\rigctld.exe -m 214 -r COM16 -s 1200 

c:\bin\BX1200\bx1200ctrl.py --serial COM13 
--trxclient=localhost --verbose= 1 -monitor -­
loop 

Unter Linux und für den direkten Betrieb 
mit dem TS-2000 startet ein kleines Bash­
Skript die beiden Programme: 

#! /bin/bash 

rigctld -m 214 -r /dev/ttyUSB 1 -s 9600 & 
bx1200ctrl --serial /dev/ttyUSBO -­

trxclient=localhost --verbose= 1 -monitor 

• Praktischer Einsatz 

Ich betreibe den Koppler an einem SDR­
Transceiver mit einer relativ alten Version 
von PowerSDR . Wie bereits angedeutet , 
emuliert sie einen Kenwood TS-2000 (Bild 
2) . Für die serielle Verbindung zwischen 
der Flexradio-Software und rigctld ver­
wende ich comOcom [ 4] , um eine virtuelle 
serielle Schnittstelle zu erzeugen . Wje man 
dieses virtuelle Nullmodem einsetzt, ist z. B .  
in [5] beschrieben . 
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Software 

Für den Betrieb sind rigtld und bxl200ctrl 
zu starten . Die Bilder 4 und 5 verdeutlichen 
die Wechselwirkung zwischen den Pro­
grammen anhand der Frequenzeinstellung . 

Verwendung als API 
Zur Verwendung der Software als Appli­
cation Programming Interface (API) in ei­
nem Python-Programm wird die Datei 
bxl200ctrl .py in dasselbe Verzeichnis ko­
piert , in dem das eigene Programm liegt . 
Ein einfaches Python-Programm, das die 
Frequenz auf 14 ,260 MHz setzt , sieht dann 
wie folgt aus :  

from bx1200ctrl import BX1200Ctrl 

with BX1200Ctrl('/dev/ttyUSBO ') as bx_ctrl: 
bx_ ctrl. set_ freqency( 14.260e6) 

Ein komplexeres Beispiel , das eine WSPR­
Bake mithilfe von WsprryPi [6] steuert , 
steht als Ergänzung zum Beitrag auf www. 

funkamateur.de zum Herunterladen zur Ver­
fügung . 

Dieses Programm steuert neben dem 
bxl200ctrl zusätzlich eine Tiefpassfilter­
platine . Die Sendesignale von WsprryPi 
sind nicht besonders sauber, sodass das 
Ganze nur mit sehr geringer Sendeleistung 
betrieben werden darf. Eine bessere Lö­
sung ist die Steuerung des Transceivers 
über die CAT-Schnittstelle durch WSJT-X. 

Verwendung mit WSJT-X 

Wie bereits erwähnt, unterstützt WSJT-X 
[7] sogenanntes Bandhopping . Es kann -
wie das Beispiel mit WsprryPi - einen 
Transceiver per CAT-Interface steuern und 
abwechselnd auf unterschiedlichen Bän­
dern senden. Je nach Einrichtung wird der 
Transceiver direkt über die serielle Schnitt­
stelle gesteuert, sodass parallel kein rigctld 
verwendbar ist. 
Um weitere Geräte zu schalten, ruft WSJT­
X vor dem Senden ein Programm namens 
user _hardware .[exe, .cmd, .bat] auf (Bei­
spiel siehe Kasten) . Dieses kleine Skript 
kann dazu verwendet werden, die Abstirnrn-

Bild 4: Bedienoberfläche des Flexradio-Transceivers; jede Frequenzänderung bewirkt 
einen entsprechenden Steuerbefehl in Richtung Antennenkappier (siehe Bild 5). 

I I  

Heue Fre que nz : ?���ri�Jj���������������IIIJ�������-I;III!I�·;!JI�·····� Leis tung : 0 . 3  W SWß:  1 . ?2 (ß :  ?5 . ? II :  411 . 9 > Eff . :  9? . 1  QllG :  ?1 6 1 I<Joz Leis tung : 1 4 . 8  II S WR :  1 . 65 < R :  64 . 5  )( : 5 1 . 6 )  Ef f . : 9 4 . 9  QßG : 2196 khz Leis tung : 1 8 . 5  II & \-IR : 1 . 76 < R :  68 . 6  )( : 5 !> . 5 )  Ef f . :  9 8 . 2  QßG : ?16 1  Jch2 Lei� tung : 21 . 1  U S WR :  1 . 75 < R :  6? . 7  )( :  5 !> . 2 )  Ef f . :  9 4 . 8  QßG : ?161 khz 
L� i� tung : 2 1 . 3  W S WR :  1 . 48 <R :  5? . 4  )( :  46 . 8 >  Ef f . :  9 4 . 8  QßG :  ?1 6 1  kh� Leis tung : 2 1!1 . 8  LI S WR : 1 . 95 < R :  ?5 . 4  )( :  6 1 . 5 )  Eff . :  9 3 . 4  QRG :  ?161 khz Le is tung : 19 . ?  II S \-IR : 1 . 7? < R :  68 . 5  )( :  5 5 . 8 )  Ef f . :  '1 5 . 5  QßG : ?11>1  khz Leis tung : 2 2 . 3  U SWR :  1 . 53 (ß :  59 . 3  X :  48 . 6 )  Ef f . :  '1 4 . 8  QRG : ?161 khz Leis tung : 21 . 2  W S \-IR :  1 . 97 ( ß :  ?6 . 1  )( : 6 2 .4)  Ef f . :  '1 3 . ?  QßG : ?1 6 1 khz 
Neue Fre quenz : 3 ?1 4 . 950 kHz LBis tung : 0 . 6  W S W R :  2 . 8 0 < R :  9 . 1 )( : -15 . 4 ) Eff . :  95 . 5  QRG :  2 5 6 9  l<l>Z 
LB i� tung : 0 . 2  W SWß : 1 . 41 <R: 25 . 3  11 :  -2 4 . 9 )  Ef f . :  9 6 . 3 QRG :  85? l<l>Z 
L e is tung : 1 ? . 3  II S \fR :  2 . 24 <R :  II .  2 11 :  -2 0 . 8 )  Ef f . :  9 9 . 6  QßG : 3?14 khz Leis tung : 1 ? . 2  LI S WR : 1 . 82 < R :  10.1  )( : -25 . 6 )  Eff . :  9? . 1 QllG : 3?14 Mhz Leis tung ; 1 8 . 0  II S\fR ;  2 . 1116 ( R ;  8 . 9  II :  -2 2 . 6 )  EH . ;  '1 6 . 3  QßG ; 3?14 khz Le is tung : 1 ? . 4  U S WR : 2 . 25 < R :  8 . 1  II :  -2 111 .?)  Ef f . :  9 6 . 8  QßG : 3?14 khz LBis tung : 1 ? . 1  II S WR :  1 . 83 < R :  10.0  )( :  -25 . 5 )  Eff . :  9? . 1  QllG : 3?14 kh2 LBis tu11g : 1 ? . 3  W S \fR :  2 . 24 < R :  8 . 2  X :  -2 0 . 8 )  Ef f . :  9 6 . 3  QßG :  3?14 khz 
L e is tung : 1 ? . 0  II S WR :  1 . 92 <R :  9 . 5  11 :  -2 4 . 2 )  Ef f . :  9 ? . 1  QßG :  3?14 khz Neue Frequenz : 10130 . 440 kHz 
Neue Frequenz : 1 8 1 42 . 1 9 4  kHz 
Heue Frequen� ; 3?1 4 . 9 5111 kHz 

Bild 5: Ausgabebeispiel für --trxclient --monitor --verbose 1; hier werden die programm­
internen Vorgänge dokumentiert. Dies verdeutlicht die Arbeitsweise des Programms und 
kann bei der Fehlersuche hi lfreich sein.  Screenshots: DG7BBP 
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Beispiel für den Inhalt der 
Batch-Datei user _hardware.bat 
zur Verwendung mit WSJT-X 

@echo oft 

SET COM_PORT=COM13 

SET_ QRG= 

IF % 1 == 1 60 SET _ QRG= 1 .8366e6 

IF % 1 == 80 SET _ QRG=3. 5926e6 

IF % 1 == 60 SET _ QRG=5.2872e6 

IF % 1 == 40 SET _ QRG=7. 0386e6 

IF % 1 == 30 SET _ QRG= 10. 1381e6 
IF % 1 == 20 SET _ QRG= 14. 0956e6 

/F % 1  == 1 1 SET_ QRG= 18. 1 046e6 

IF % 1 == 15 SET _ QRG=2 1. 0946e6 
IF % 1 == 12 SET _ QRG=24. 9246e6 

IF % 1 == 10 SET _ QRG=28. 1246e6 

IF DEFINED _QRG ( 

ECHO Setting frequency to %_QRG% 

bx1200ctrl.py --seriai=% COM_pRT% -­

frequency= %_ QRG% 

) 

elemente des Antennenkopplers auf die ge­
wünschte Frequenz einzustellen . 

• Fazit 

Seitdem ich die Software bxl200ctrl zur 
Steuerung des Kopplers einsetze , muss ich 
mich nicht mehr um die Anpassungsein­
stellungen für die Antenne kümmern -
einfach die Frequenz wählen und schon 
kann der Funkverkehr beginnen . 
Der Koppler erlaubt es mir, trotz einge­
schTänkter Platzverhältnisse auf den Bän­
dern 1 60 m bis 10 m aktiv zu sein . Mit ei­
nem Dipol von 2 x 7 m und 1 2 m langer 
450-Q-Paralleldrahtleitung ist der Wir­
kungsgrad ab 40 m gut , aber selbst auf 
80 m und 1 60 m ließ sich der Dipol pro­
blemlos abstimmen . Auf 80 m kamen mit 
dieser kurzen Antenne und nur 100 mW 
Sendeleistung regelmäßig gute Rapporte 
aus EA8 . Mit 1 W auf 1 60 m gibt es Spots 
auf wsprnet.org aus ganz Europa. 

dg7bbp@darc.de 
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Empfangshilfsantenne 
mit Unun und Widerstand 
ALFRED KLÜSS - DF2BC 

Breitbandige Hilfsantennen bieten die Möglichkeit, sich empfangsmäßig 
schnell einen Überblick zu den Ausbreitungsbedingungen zu verschaffen, 
ohne die Sendeantenne jedesmal neu anpassen zu müssen. Der Beitrag 
untersucht, welche Auswirkungen die Verwendung eines der vielfach ge­
priesenen Ununs beim Empfang hat. 

Der Einsatz eines sehr selektiven symme­
trischen Antennenkappiers (u . a. Annecke , 
DLl SNG oder sog . Transmatch) erfordert 
bei größeren Frequenzwechseln selbst in­
nerhalb eines Bandes ein Nachstimmen . 
Beim Bandwechsel sind ohne neue Ab­
stimmung Signale nur noch sehr leise oder 
gar nicht mehr hörbar - da hilft auch kein 
Preamp. Das ist ungünstig , wenn man nur 
einmal schnell hören möchte , was auf ei­
nem anderen Band los ist. 

Bild 1: Zusammenschaltung der vier Wick­
lungen in einem 1 :1 6-Unun 

Selbst die Durchschleifmöglichkeit man­
cher Antennenkopp I er ist wegen u. U .  gro­
ßer Fehlanpassung keine optimale Lösung . 
Eine Aktivantenne ist als Alternative nur 
einsetzbar, wenn sie die Sendeleistung in 
unmittelbarer Nähe zur Sendeantenne ver­
trägt , d. h. eine ausreichende Entkopplung 
zwischen Sende- und Empfangsantenne 
vorhanden ist. Für die beabsichtigte An­
wendung ist jedoch eine passive Lösung 
ausreichend . 

• Aufbau mit 1 : 1 6-Unun 

Eine weit verbreitete Methode zur breit­
bandigen Anpassung von Antennen mit 
unbestimmter Impedanz gegen Erde an das 
50-Q-Koaxialkabel ist der Einsatz eines 
Ununs mit einem Übersetzungsverhältnis 
von 1 :9 oder 1 :  1 6 .  Kommerzielle Varian­
ten sind unter den Begriffen Magnetic 
Longwire Balun , MLB oder Magnetbalun 
erhältlich , wobei die Bezeichnung Balun 
nicht ganz korrekt ist, da es sich um einen 
Übertrager mit unsymmetrischem Ein­
und Ausgang , also einen Unun, handelt . 
An einem Unun von RF-Systems unter­
suchte ich die Verhältnisse an einer 5 ,5 m 

langen vertikalen Drahtantenne , insbeson­
dere die Breitbandigkeit und Anpassung . 
Vom unteren Antennenende 2 ,5 m über 
Grund und dem Unun führt ein 10 m lan­
ges Koaxialkabel zur Station, Bild 1 .  
Abgesehen von lokalen Störungen im unte­
ren Frequenzbereich war damit ein zufrie­
denstellender Empfang möglich. Doch stellt 
sich so an einer beliebigen Drahtlänge eine 
breitbandige Anpassung ein? Die kurze An­
tenne besitzt zwangsläufig hohe kapazitive 

Bild 2: Abschluss des 1 :1 6-Unun mit einem 
820-Q-Widerstand 

Blindanteile . Die Antwort darauf gab ein 
Antennenanalysator am stationsseitigen 
Ende des Koaxialkabels .  Von einem fla­
chen Kurvenverlauf mit niedrigen SWV­
Werten war nichts zu sehen, Bild 4 ,  blaue 
Kurve, wobei hier offenbar noch eine Be­
einflussung durch mein 2 x  10-m-Doublet 
in unmittelbarer Nähe auftritt . 

• 1 : 1 6-Unun und Widerstand 

Zur Ermittlung des Übersetzungsverhält­
nisses schaltete ich antennenseitig einen 
2 ,5-kQ-Einstellwiderstand und ein kurzes 
Koaxialkabel zum Antennenanalysator an . 

Bild 3: Wickelschema des quadrofilaren 
1 :1 6-Ununs; Übersetzungsverhältnisse 
von 1 :9 und 1 :4 sind beim Anschluss der 
Antenne an anderen Abgriffen ebenfalls 
realisierbar. 

Einsteiger 

s 

Bild 4: Stehwellenverhältnisse an der 5,5 m lan­
gen Antenne bei Verwendung eines 1 :16-Unun 
ohne (blau) und mit 820-Q-Widerstand (rot) 

Beim Abschluss mit 800 Q bis 900 Q stellte 
sich ein flacherer Verlauf mit niedrigem 
SWV ein: Das Übersetzungsverhältnis 1 : 1 6 
bis 1 :  1 8  passt. 
Im nächsten Schritt schaltete ich den Unun 
wieder an die Antenne und zusätzlich einen 
820-Q-Widerstand mit 2 W Belastbarkeit 
parallel , Bild 2 .  Die erneute Messung mit 
dem Analysator am stationsseitigen Ende 
des Koaxialkabels ergab den in Bild 4, rote 
Kurve , gezeigten SWV-Verlauf. 

- -·�-- - - --� --...- �-- -
�-­

� 

Bild 5: Mit Isolierband lassen sich die Drähte 
der quadrofilaren Wicklung vor dem Aufbrin­
gen auf dem Ringkern fixieren. Foto: DK7ZB 

Die Antenne ist im unteren KW-Bereich 
mit teilweise s < 2 für Empfangszwecke 
ausreichend angepasst. Rein gehörmäßig 
ist an den Signalpegeln kein Unterschied 
zum Unun ohne Abschlusswiderstand fest­
zustellen - am S-Meter schon . 

• Schlussbetrachtung 

Zwar wird der Unun von RF-Systems nicht 
mehr hergestellt , doch findet man kom­
merziell hergestellte Ununs z. B .  bei www. 

wimo. de .  Wer selbst wicklen möchte , kann 
die Version 1 :  1 6  mit 820 Q auch auf 1 :9 
mit 450-Q-Abschlusswiderstand reduzie­
ren (Bild 3 ,  [ 1 ] ) .  Wichtig ist, dass der Ring­
kern aus Ferritmaterial besteht, z. B .  einem 
FT1 40-43 . Persönlich bevorzuge ich aller­
dings im Hinblick auf die Störsituation an 
meiner Station eine Loop [2] . 

alfred.kluess@t -online.de 
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Antennentechnik 

Vertikaler Dipol als Flachstrahler 
für 7 MHz bis 28 MHz 
MARTIN STEYER - DK7ZB 

Zu den Grundlagen eines vertikalen Halbwellendipols gibt es nur wenige 
Fundstellen Der Beitrag gibt daher nützliche Hinweise und Denkanstöße 
für eigene Konstruktionen. Nur am Rande sei darauf hingewiesen, dass 
die vorgestellten Lösungen sinngemäß auch für eine horizontale Montage 
des Antennendrahtes anwendbar sind. 

Der Vorteil vertikaler Halbwellenantennen, 
d . h .  mit A/2 elektrischer Länge , besteht 
darin , dass keine Gegengewichte oder 
Erdnetze wie bei Viertelwellenstrahlern not­
wendig sind. Dies wird zwar mit dem Nach­
teil der doppelten Bauhöhe erkauft . Inzwi-

Bild 1 :  Vertikaler Halbwellendipol in der Krone 
einer Kiefer Foto: DK7ZB 

sehen gibt es jedoch ein breites Angebot 
an GFK-Masten , die für Vertikalantennen 
bestens als Träger geeignet sind . Nicht ge­
eignet sind - wegen des hohen Anteils leit­
fähigen Kohlenstoffs - Masten aus Karbon­
fasermaterial . Diese verstimmen und be­
dämpfen einen parallel geführten Anten­
nendraht zu stark. 

• Vertikaler Halbwellendipol 
mit Koaxialkabelspeisung 

Anschluss eines 50-Q-Kabels bringt da­
durch schon ein zusätzliches Stehwellen­
verhältnis (SWV) s = 1 ,6 im Resonanz­
punkt , das an den Bandenden auf s >  2 an­
steigt. Das ist keine brauchbare Lösung . 

Variante 1 
Wo eine Realisierung möglich ist, stellt 
der Anschluss eines beliebig langen 75-Q­
Koaxialkabels eine gute Alternative dar, 
wenn der Transceiver einen eingebauten 
Antennentuner besitzt . 75-Q-Kabel ist bei 
gleichem Durchmesser und Material ge­
genüber 50-Q-Kabeln dämpfungsärmer. 
Zudem entfallen Verluste , die bei der Kom­
bination aus Antennentuner plus 50-Q-Ko­
axialkabel durch das erhöhte SWV auf der 
Speiseleitung auftreten .  

Variante 2 
Um beiden oben genannten Nachteilen 
elegant zu begegnen , geht man davon aus , 
dass auf dem Antennendraht von der Mitte 
bis zur Spitze jede beliebige Impedanz zwi­
schen den genannten 80 Q und einigen 
Kiloohm im Spannungsmaximum am An­
tennenende auftritt . Gerrau bei 1 13 vom un­
teren Ende tritt eine reelle Impedanz von 
1 10 Q auf. Diese lässt sich über ein Vier­
telwellenkabel mit 7 5 Q Wellenwiderstand 
mühelos auf 50 Q transformieren. Der Spei­
sepunkt für diese Methode ist ebenfalls in 
Bild 2 zu sehen . 
Diese Impedanztransformation tritt nicht 
nur bei l/4 }., · VF auf, sondern auch bei al­
len ungeradzahligen Vielfachen davon . So 
lässt sich beispielsweise der Halbwellen­
dipol am 1 10-Q-Punkt mit einem elek­
trisch 3f4 }., langen Koaxialkabel vom Typ 
RG59 oder - dämpfungsärmer - mit RG 1 1  
speisen . Für das 20-m-Band muss die 

Tabelle 1: Technische Daten 

Frequenzbänder 40 m bis 1 0 m 
Aufbau vertikal 
Dipollänge 2 x 7 m 
Drahtdurchmesser 2 mm (Blankdraht) 
Trägermaterial GFK-Mast, s. Text 
Abstand zum Erdboden 2 m 
Masthöhe 16 m 
Impedanz, Gewinn siehe Tabelle 2 
und Abstrahlwinkel 
Speiseleitung ::: 9 ,3 m CQ 535flex 

Länge des 75-Q-Kabels (VF = 0 ,66) somit 
3f4 · A · VF = 10 ,50 m betragen , um an des­
sen Ende die gewünschten 50 Q zu bekom­
men . Für ein Koaxialkabel mit Schaum­
PE-Dielektrikum wie RG6 mit VF = 0 ,82 
ergeben sich so 13 m mechanische Länge . 

Variante 3 
Noch weiter unten, bei etwa 2 1 % der Bau­
höhe , liegt der 200-Q-Punkt. An ihm kann 
man über einen einfach zu wickelnden bi­
filaren 1 :4-Balun und ein 50-Q-Koaxial­
kabel einspeisen . Dieser von Wirrdom-An­
tennen bekannte Fall erleichtert die Weg­
führung des Speisekabels noch mehr. Ein 
geeigneter Balun ist in [ 1 ]  beschrieben . 

• Vertikaldipol mit Zweidraht-
speisung für 7-Band-Betrieb 

Ist der Mehrbandbetrieb auch auf dem fre­
quenzhöchsten KW-Band (28 MHz) vorge­
sehen, so dürfen die beiden Schenkel des 

A/2 100% 10,2m 

- Z = 80Q 
50% 

l =  110Q 
33% 

. 
:--- - Z = 200 Q 

21% 

• 

2m 
''""'' �'"'"-"=s,�o •e;.· ·�. ''"' 

Bild 2: Vertikaler Halbwellendipol für 1 4  
MHz, 2 m über Grund mit den verschie­
denen Impedanzpunkten 

Bild 2 zeigt das Schema eines vertikalen 
Halbwellendipols . Der einfache Aufbau ist 
mit dem Problem verbunden , dass eine 
möglichst rechtwinklige Führung des Ko­
axialkabels von der Antenne hinweg nicht 
so leicht realisierbar ist. Ein weiterer ne­
gativer Punkt ist das Ansteigen der Impe­
danz von 73 Q auf 80 Q, was durch die 
Verkopplung mit dem Erdboden bei Mon­
tage dicht über realem Grund auftritt . Der 

Tabelle 2: Eigenschaften des vertikalen Dipols mit 2 x 7 m Länge am Speisepunkt 
(ohne Speiseleitung) bei 16 m Spitzenhöhe 

Gewinn Elevationswinkel 
-2,4 dBd 20° 
-2, 1  dBd 170 
- 1 ,3 dBd 1 4° 

0 ,4 dBd 1 20 
0 ,6 dBd 1 2° 
1 ,4 dBd 100 
1 ,3 dBd 90 
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Antennentechnik 

Bild 3: Simulierte Strahlungsdiagramme des 
Vertikaldipols mit 2 x 7 m über realem Grund 
(Er = 1 3, a= 5 mS/m) bei 28,5 MHz (blau), 24,9 
MHz (rot) und 21 ,2 M Hz (grün); äußerer Ring 
0 dB � 1 ,45 dBd 

Bild 4: Simulierte Strahlungsdiagramme des 
Vertikaldipols mit 2 x 7 m über realem Grund 
(e, = 1 3, a= 5 mS/m) bei 1 8,1  MHz (blau), 1 4,5 
MHz (rot), 1 0,1  MHz (grün) und 7,1 MHz 
(schwarz); äußerer Ring 0 dB � 1 ,45 dBd 

rechnen und geeignete Längen für unseren 
Dipol mit 2 x 7 m finden. Das ist besser, als 
nur mit der Methode "Versuch und Irrtum" 
eine passende Leitungslänge zu suchen. Gut 
geeignet ist dazu das in [3] vorgestellte Re­
chenprogramm von Dr. Walter Doberenz , 
DLlJWD. Dieses berechnet im Gegensatz 
zu vielen anderen kursierenden Lösungen 
die sich längenabhängig einstellende Impe­
danztransformation und sogar die L- und C­
Werte eines Antennenkappiers unter Be­
rücksichtigung der Kabeldämpfung. 
Tabelle 3 zeigt die am antennenkopplersei­
tigen Ende der Speiseleitung (Wireman 
CQ553flex) auftretende Impedanz des 2 x 

7 m langen Dipols . Auf diese Weise lassen 
sich dann die Werte heraussuchen , die für 
alle Bänder mit einem Antennenkappier 
gut abstimmbar sind . So vermeidet man 
vor allem Punkte , in denen ein Spannungs­
maximum mit sehr hohen Impedanzen 
und entsprechend unlösbaren Problemen 
für einen Antennentuner auftreten . Für un­
seren Fall mit dem 2 x 7 m langen Dipol 
zeigt sich dies im Bereich einer Leitungs­
länge von 9 ,0 m bis 9 ,4 m .  

Dipols die Länge von 2 x Sfs ). nicht über­
schreiten . Nur so erreicht man den flachs­
ten, für DX-Verkehr optimalen Elevations­
winkel . Bei längeren Dipolästen steigt der 
Winkel wieder an und es entsteht mehr un­
effektive Steilstrahlung. Für das 10-m-Band 
am günstigsten wären somit 2 x 6 ,50 m als 
Dipollänge . Um auch für 40 m noch gute 
Abstrahlbedingungen zu erreichen, bin ich 
auf 2 x 7 m gegangen, die sich in der Praxis 
sehr gut bewährt haben . 

in der Mitte dar, dessen Hochohmigkeit je­
den Antennentuner vor nahezu unlösbare 
Probleme stellt. Nicht ganz so dramatisch, 
aber immer noch zu hoch , ist die Impe­
danz für das 17 -m-Band. 

Jahrelang habe ich in der Krone einer Kiefer 
auf der Westseite meines Grundstücks einen 
solchen vertikalen Halbwellendipol mit 2 x 

7 m Länge betrieben , dessen unteres Ende 
sich nur 2 m über Grund befand. Der obere 
Schenkel war frei , der untere lief zwischen 
den Ästen des Baumes nach unten. Die für 
die Speisung verwendete Wirernan-Leitung 
verlief rechtwinklig von der Antenne zum 
Hausgiebel und ins dortige Shack. Trotz 
vorhandener Richtstrahler habe ich zum 
Vergleich viel mit dieser Antenne gefunkt, 
die Ergebnisse waren überzeugend. Die Bil­
der 3 und 4 dokumentieren die entsprechen­
den simulierten Vertikaldiagrarnme .  

Nach Umzug des Shacks auf die andere 
Seite des Hauses nutze ich eine dort befind­
liche Douglasie , die ich leider in einer Höhe 
von 1 3 m kappen musste , als neuen Anten­
nenträger für eine Vertikalantenne mit 2 x 

10 m (Bild 1 ) .  Ein Surfmast aus GFK mit 
einer 9-m-Angelrute erreicht so eine Spit­
zenhöhe von 23 m. Diesen Dipol setze ich 
für 30 m und 40 m ein . Er erweist sich als 
ausgesprochen wirkungsvoller DX-Flach­
strahler. Ein Nachteil sei allerdings nicht 
verschwiegen: Der Grundstörpegel auf die­
ser Antenne ist signifikant höher als bei 
meinen benachbarten Horizontalantennen. 

• Bemessen der 
Zweidrahtspeiseleitung 

Die zugehörige SWV-bedingt wirksame 
Gesamtkabeldämpfung bewegt sich in allen 
dort berechneten Fällen unter 0 ,5 dB . Mit 
dem Programm nach [3] Jassen sich jedoch 
auch die Verluste in einem Antennenkopp­
ler einbeziehen, die den Wirkungsgrad er­
heblich schmälern können . 

dk7zb@darc.de 

Literatur und Bezugsquellen 

Zur Orientierung sind die mit EZNEC be­
rechneten Eigenschaften auf den verschie­
denen Bändern in Tabelle 2 zusammenge­
fasst. Der naheliegende Gedanke, ein auto­
matisch arbeitendes Antennenanpassgerät 
in der Mitte des Dipols anzuordnen und das 
Sendesignal zu diesem mit Koaxialkabel zu 
führen , ist leider nicht zielführend. 
Auf 15 m stellt das Gebilde praktisch einen 
Ganzwellendipol mit Spannungsmaximum 

Auch wenn eine vollständig luftisolierte 
Zweidrahtleitung mit 500 Q bis 600 Q Wel­
lenwiderstand die elektrisch günstigste 
Lösung darstellt, habe ich mit der weitver­
breiteten Wirernan-Leitung CQ553flex gu­
te Erfahrungen gemacht . Sie verheddert 
sich nicht so leicht und lässt sich besser 
durch Fenster bzw. Hausdurchführungen 
ins Shack führen . Sie besteht zu 50 % aus 
Luftisolation und 50 % aus PVC-Material 
mit einem Wellenwiderstand um 400 Q.  
Für diese Leitung , deren Eigenschaften 
aus [2] bekannt sind, kann man die statt­
findende Impedanztransformation gut be-

[ 1 ]  Steyer, M. ,  DK7ZB : Realisierung von Baiuns und 
Ununs mit dem Ringkern Ff240-43 . FUNKAMA­
TEUR 64 (20 1 5) H .  4, S .  4 1 2-4 15  

[2] Neibig , U . ,  DL4AAE: Dämpfung und Verkür­
zungsfaktor von Zweidrahtleitungen . FUNK­
AMATEUR 65 (20 1 6) ,  H. I I ,  S .  1034--1039 

[3] Doberenz, W. , DLIJWD: Optimierung zweidraht­
gespeister Dipolantennen per Software. FUNK­
AMATEUR 66 (20 17) H .  7, S .  624--627 ; Anm. d .  
Red . :  Im Download-Bereich auf funkamateur.de 
gibt es zu FA 1 1120 1 8  noch einen wesentlich ein­
facher zu bedienenen Kabelrechner, der ebenfalls  
die Kabeldämpfung einbezieht. 

Tabelle 3: Impedanz am Antennenkoppler bei gegebenen Frequenzen und Antennenimpedanzen für unterschiedliche Speiseleitungs­
längen, ermittelt mit der Software nach [3] 

Leitungs­
länge 
[m] 

8 ,8 
8 ,9 
9 ,0 
9 , 1  
9 ,2 
9,3 
9 ,4 
9,5 
9 ,6 
9 ,7 
9,8 
9 ,9 

10 ,0 
10 ,1 

28,5 MHz 
102 n - ' 465 n 
447 Q - j 1077 Q 
3 19 Q - j 908 Q 
240 Q - j 774 Q 
1 88 Q - j 667 Q 
1 52 Q - j 579 Q 
1 26 Q - j 505 Q 
1 07 Q - j 443 Q 
93 Q - j 389 Q 
82 Q - j 341  Q 
74 Q - j 299 Q 
67 Q - j 260 Q 
62 Q - j 224 Q 
59 Q - j 19 1  Q 
55 Q - j 1 60 Q 

Impedanz bei der Frequenzfund der Antennenimpedanz ZA = RA + j XA 
24,9 MHz 21,2 MHz 18,1 MHz 14,15 MHz 

347 n - · 1224 n 3432 n - j 2045 n 1337 !! + j 1801 n 233 n + j 601 n 
62 Q + j 349 Q 40 Q - j 108 Q 206 Q - j 734 Q 143 Q + j 400 Q 
69 Q + j 392 Q  39 Q - j 88 Q 1 77 Q - j 668 Q 1 54 Q + j 425 Q 
79 Q + j 439 Q 38 Q - j 67 Q  1 54 Q - j 6 10 Q 1 65 Q + j 453 Q 
9 1  Q + j 494 Q 37 Q - j 48 Q 1 36 Q - j 559 Q 179 Q + j 482 Q 

106 Q + j 556 Q 37 Q - j 28 Q  1 2 1 Q - j 5 1 3 Q 195 Q + j 5 1 3 Q 
127 Q + j 630 Q 37 Q - j 9 Q 109 Q - j 47 1  Q 2 1 4 Q + j 546 Q 
155 Q + j 7 1 7 Q 37 Q + j l l Q 99 Q - j 433 Q 235 Q + j 582 Q 
196 Q + j 824 Q  37 Q + j 30 Q  90 Q - j 399 Q 260 Q + j 620 Q  
255 Q + j 958 Q 38 Q + j 50 Q 83 Q - j 367 Q 290 Q + j 66 1 Q 
349 Q + j 1 129 Q 38 Q + j 70 Q 77 Q - j 337 Q 326 Q + j 706 Q 
506 Q + j l 354 Q 39 Q + j 90 Q  72 Q - j 3 10 Q 369 Q + j 754 Q 
792 Q + j 1 65 1 Q 40 Q + j l lO Q  68 Q - j 284 Q 422 Q + j 805 Q 

1 368 Q + j 2007 Q 42 Q + j 1 32 Q 64 Q - j 260 Q 486 Q + j 859 Q 
2583 Q + j 2142 Q 43 Q + j 1 54 Q 6 1 Q - j 237 Q 566 Q + j 9 1 6 Q 

10,1 MHz 
79 !! - ' 50 !!  

448 Q -j 733 Q 
4 1 1  Q - j 703 Q 
378 Q - j 674 Q 
349 Q - j 646 Q 
323 Q - j 620 Q 
300 Q - j 594 Q 
280 Q - j 569 Q 
262 Q - j 545 Q 
246 Q - j 522 Q 
23 1 Q - j 50 1  Q 
2 1 8  Q - j 480 Q 
206 Q - j 460 Q 
195 Q - j 441  Q 
1 85 Q - j 422 Q 

7,1 MHz 
38 n - j 527 n 
22 Q +  j 233 Q 
22 Q + j 242 Q 
23 Q +  j 25 1  Q 
24 Q + j 260 Q 
24 Q +  j 270 Q 
25 Q +  j 280 Q 
25 Q +  j 290 Q 
26 Q +  j 300 Q 
27 Q +  j 3 1 0 Q 
28 Q + j 321 Q 
28 Q +  j 332 Q 
29 Q +  j 344 Q 
30 Q +  j 355 Q 
3 1  Q +  j 367 Q 
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Praktische Elektronik 

Verbesserter Schließkomfort 
an Türen durch RF/0- Transponder 
Dr. -lng. KLAUS SANDER 

Oft wird beim Verlassen der Wohnung die Tür zugezogen und die Mit­
nahme des Schlüssels vergessen. Das hier vorgestellte Projekt warnt 
rechtzeitig vor dem fehlenden Schlüssel und verhindert dann das Schlie­
ßen der Tür. 

Im vergangenen Jahr schloss sich ein 
Nachbar aus seiner Wohnung aus . Er zog 
die Tür hinter sich zu - der Schlüssel lag 
jedoch noch in der Wohnung. Der Mitar­
beiter des daraufhin bestellten Schlüssel­
dienstes bohrte ein kleines Loch unterhalb 
des Schlosses und konnte die Tür mit ei­
nem speziellen Metallstab wieder öffnen . 
Zwar hielten sich die Kosten in Grenzen , 
jedoch dauerte alles einige Zeit . Mit einer 
einfachen technischen Lösung wollen wir 
das Risiko eines vergessenen Schlüssels 
reduzieren . Der Aufwand für die Bedie­
nung muss jedoch gering bleiben . 
Heutzutage berichten die Medien oft vom 
intelligenten Haus - auch moderne Woh-

Servomotor 
mit Stab 

nungen besitzen schon einen gewissen Grad 
an Automatisierung . Zur Datenübertragung 
greifen jedoch viele Anwendungen auf das 
Internet oder die Mobilfunknetze zu . Dar­
auf verzichte ich hier. 

• RFID 

1 960er-Jahre nutzte die Industrie ein ver­
bessertes Verfahren bei Produktionspro­
zessen . So ließen sich z. B .  Teile in der La­
ckiererei unterscheiden . 
Durch die Halbleitertechnik wurde die 
RFID-Technik in den 1 970er-Jahren we­
sentlich kleiner und preiswerter, sodass sie 
zuerst im Handel zur Warenkontrolle und 
später in der Tierhaltung eingesetzt wurde . 
In Schweden lassen sich seit einigen Jahren 
Büroangestellte RFID-Transponder im­
plantieren, um so Arbeitsprozesse zu ver­
einfachen [2] . Das Ziel aus dem Jahr 20 1 3 ,  
allen Bürgern in den USA einen RFID­
Transponder zu implantieren, hat sich aus 
Datenschutzgründen nicht durchgesetzt. 

Bild 1 :  
Das in diesem Bild 
dargestellte Modell 
verdeutlicht den 
Aufbau für die 
spätere Anwendung. 

Foto: Sander 

Ein Grund für die weite Verbreitung von 
RFID ist unter anderem, dass auf der Seite 
des RFID-Transponders , also des Teils ,  das 
sich am beweglichen Gegenstand befindet , 
keine Stromversorgung erforderlich ist . In 
[3] habe ich das RFID-Prinzip bereits aus­
führlicher beschrieben. Deshalb erkläre ich 
es hier nur noch einmal kurz . 
Bild 2 zeigt die prinzipielle Schaltung. 
Funkamateuren fällt bestimmt die Ähn­
lichkeit zu einem seit vielen Jahrzehnten 

genutzten Verfahren auf: Ein Dipmeter, 
auch Grid-Dipper genannt, arbeitet eben­
falls passiv als Absorptionsfrequenzmes­
ser. Das Dipmeter wird auf die Resonanz­
frequenz des untersuchten Schwingkreises 
eingestellt und lose angekoppelt. In den 
Reihenschwingkreis des Lesegeräts wird 
eine hochfrequente Wechselspannung ein­
gespeist. Die elektromagnetischen Wel­
len werden übertragen und der Parallel­
schwingkreis auf der Transponderseite 
nimmt diese Energie auf. Damit steht auf 
der Transponderseite Energie zur Versor­
gung der dort vorhandenen Schaltung zur 
Verfügung . Diese Energieentnahme ist auf 
der Senderseite am Voltmeter als Dip mess­
bar. 

Bild 3: ln dieser Skizze ist der Aufbau 
des Projekts zur Türüberwachung sym­
bolisch dargestellt. 

Zur Datenübertragung lässt sich auf der 
Transponderseite die Resonanzfrequenz des 
Schwingkreises etwas verschieben und so 
die Energieaufnahme etwas dämpfen . Dazu 
ist .der Transistor Tl  eingebaut. Der im 
Transponder vorhandene Controller schaltet 
den Transistor über das Digitalsignal ein 
oder aus . Auf der Senderseite wird dieses 
Signal erkannt - es steht als Ausgangssignal 
nach der Demodulation für den dort einge­
setzten Controller zur Verfügung. 
Um eine Datenübertragung in beiden Rich­
tungen zu ermöglichen , muss auch der HF­
Generator im RFID-Lesegerät modulier­
bar sein . Auf diese Weise lassen sich die 
RFID-Transponder gezielt abfragen , wor­
auf sie die dort gespeicherte Code-Num­
mer zurückgeben . Das mit einem RFID 
bestückte Objekt lässt sich so exakt erken­
nen . 

Das zu installierende Überwachungssys­
tem muss bei geöffneter Tür prüfen, ob der 
Bewohner einen Schlüssel bei sich trägt. 
Ist dies nicht der Fall , muss das Schließen 
der Tür sofort verhindert werden. Ein sol­
ches System lässt sich mit RFID-Technik 
aufbauen . RFID (eng! . Radio Frequency 
/Dentification) dient der Identifizierung 
von Gegenständen mittels Funkwellen . 
Bereits kurz vor Ende des zweiten Welt­
krieges gab es erste Anwendungen [ 1 ] . 
Flugzeuge und Panzer wurden mit Trans­
pondern und Leseeinheiten ausgerüstet , 
um so eine Freund-Feind-Erkennung zu er­
möglichen . Doch diese Technik war noch 
recht voluminös und ungenau . Ende der 

�� �t 3 f, ��� 
: RF/0-Transponder : : 

RF/0-Lesegerät 
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Bild 2: 
Beim RFID-Verfahren werden elektro­
magnetische Wellen zwischen Lesegerät 
und Transponder übertragen. 

Signal-Ausgang 



Nach diesem Prinzip aufgebaute Trans­
ponder stehen im Frequenzbereich von 
1 25 kHz und 1 3 ,56  MHz zur Verfügung . 
Die Stärke des elektromagnetischen Felds 
reduziert sich bei der Erhöhung des Ab­
stands nach dem mathematischen Prinzip 
der dritten Potenz . Deshalb ist dieses Ver­
fahren nur für geringe Reichweiten im Be­
reich von mehreren zehn Millimetern ge­
eignet - eine Stromversorgung mit Batte­
rien ist dafür nicht erforderlich . 
Für größere Reichweiten gibt es andere 
Versionen in weitaus höheren Frequenzbe­
reichen - die Versorgung erfolgt dann aus 
Batterien , um die Sendeleistung höher 
auslegen zu können . 

• Projekt 

Bild 3 stellt den Aufbau des Projekts sym­
bolisch dar. Im ersten Schritt ist zu prüfen, 
ob die Tür geöffnet wurde . Anschließend 
ist zu kontrollieren , ob der Bewohner beim 
Durchschreiten der Tür einen Schlüssel 
bei sich trägt , an dem der passende RFID­
Transponder befestigt ist. Erfolgt keine 
Rückmeldung , geht das System davon aus , 
dass der Bewohner den Schlüssel verges­
sen hat und dass es die Tür vor dem Zu­
schnappen bewahren muss.  Ein akustisches 
Warnsignal und ein blinkendes Display in­
formieren über den fehlenden Schlüssel . 
Damit man die Wohnungstür auch ohne 
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Schlüssel passieren und schließen kann , 
lässt sich durch Betätigung einer Taste das 
Warnsignal unterdrücken oder sofort ab­
schalten. Auch die Sperre der Tür wird dann 
aufgehoben . 
Die Öffnung der Tür wird ebenfalls über 
einen dort angeklebten RFID-Transponder 
erkannt . Bei RFID-Systemen mit großer 
Reichweite kann ein Problem entstehen . 
Liegt der Schlüssel beispielsweise im 
Innenraum hinter der Tür auf der Garde­
robe , kann er als "mitgenommen" erkannt 
werden . Es ist deshalb besser, RFID-Sys­
teme mit geringer Reichweite von etwa 30 
cm einzusetzen . Außerdem sind mehrere 
Lesegeräte so am Türrahmen verteilt an-
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zubringen , dass ein Transponder sicher er­
kannt wird, egal , ob er sich in der Hosen­
tasche oder einer Tragetasche mit langen 
Riemen befindet . 
Die Bewegung des Bewohners lässt sich 
über Abstandssensoren feststellen . Diese 
Sensoren müssen so angebracht sein , dass 
sie die Position des Bewohners hinter oder 
vor der Tür erkennen .  Hier habe ich mich 
für einen Radarsensor entschieden , weil 
dessen Bereich zur Beobachtung ausrei­
chend groß ist. Aus Sicherheitsgründen ist 
hier noch eine weitere Funktion vorgese­
hen . Um das versehentliche Schließen der 
Tür zu verhindern, bewegt ein Servomotor 
einen Stab zwischen Tür und Türrahmen.  

• Schaltung 

Bild 4 zeigt die Schaltung. Sie lässt sich mit 
7 V bis 1 2  V versorgen . Für den Mikrocon­
troller und die extern anzuschließenden 
RFID-Module sind 5 V erforderlich , die der 
lineare Spannungsregler IC 1 bereitstellt . 
Das Radarmodul darf nur mit 3 ,3 V ver­
sorgt werden . Diese Spannung stabilisiert 
IC2 .  LED l dient zur Statusanzeige . Sie 
signalisiert die anliegende Spannung . Als 
Controller kommt der ATmega328P-AU 
zum Einsatz . Er wird mit 16 MHz getaktet, 
um eine ausreichend hohe Rechenge­
schwindigkeit für die Signalverarbeitung 
zu erreichen. An X2 ist ein Adapter zur Pro­
grarnrnierung des Controllers steckbar. 
Der Radarsensor ist an X9 angeschlossen. 
Da dessen Ausgangsspannung im Millivolt­
bereich liegt, ist das Signal über die beiden 
Operationsverstärker IC4A und IC4B zu 
verstärken, bevor es über den A/D-Umset­
zereingang des Controllers an Pin23 (PCO) 
eingelesen werden kann. Die Pins PDO bis 
PD3 des Controllers arbeiten als serielle 
Schnittstellen für die beiden an X7 und X8 
angeschlossenen RFID-Lesemodule . 
Den Stab für den Türschutz bewegt ein Ser­
vomotor, den der Controller über pulswei­
tenmodulierte Signale ansteuert. Als Servo­
motor ist ein Typ mit 5 V Betriebsspannung 
zu verwenden . Seine Verbindung erfolgt 
über X5 direkt mit dem Controller. 
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Praktische Elektronik 

Die Signalisierung erfolgt über zwei wei­
tere Pins des Controllers . An X3 ist eine 
LED anzuschließen , die als Hintergrund­
beleuchtung für ein selbst zu bauendes 
Display dient . Die Frontseite des Displays 
besteht aus einer durchsichtigen Folie , auf 
der invertiert (Hintergrund schwarz , Schrift 
bleibt frei) der Text Schlüssel vergessen! 
mit einem Tintenstrahldrucker auszudru­
cken ist. Bei geöffneter Tür und fehlendem 
Schlüssel schaltet der Controller die LED 
ein und die Schrift wird als Warnsignal an­
gezeigt . 
Gleichzeitig ertönt ein akustisches Warn­
signal über eine an X4 angeschlossene Pie­
zoscheibe als Alternative für einen Laut­
sprecher. Der Controller erzeugt dieses 
Signal . Piezokeramikbauelemente arbeiten 
nach dem Prinzip der elektrostatischen Auf-

� � 
D 

1 1 1 1 
� � � �  X5 X6 X8 X7 

C11! 
D f::"E C11 

dünnen Flussmittelschicht und beginne mit 
dem größten Bauteil - hier dem Controller. 
An zwei diagonal gegenuber liegenden Pins 
ist etwas Lötzinn aufzubringen, der Schalt­
kreis mit einer Pinzette aufzusetzen und diese 
beiden Pins aufzulöten. Der Schaltkreis muss 
dann beim Auflöten der anderen Pins nicht 
mehr mit der Pinzette festgehalten werden. 
Beim Spannungsregler IC 1 ist die gesamte 
Rückseite aufzulöten . Dazu sollte die ge­
samte Lötfläche bereits dünn mit Lötzinn 
versehen sein . Danach ist die Fläche noch­
mals mit Flussmittel zu bestreichen . Nach­
dem die seitlichen Pins von IC l aufgelötet 
sind, halten wir den Lötzinndraht an die 
obere Kante der Kühlfläche und heizen sie 
mit dem Lötkolben auf. Das Lötzinn saugt 
sich so ganz schnell zwischen Lötpad und 
IC-Kühlkörper. 

1 
� 

xs 

C12 D 
D R3 R2 D 

C3 
Cl ' 

1C1 H C2 
Cl 

� c  c c13 C15 Cl Cl �  
R5� ClC16 Bild 6: 

Bestückungsplan der 
zweiseitig kupferkaschierten 
Leiterplatte des 
Türschutzgeräts; 
Abmessungen: 

ladung . Zuerst wird die Piezoscheibe über 
den Transistor geladen und biegt sich . Sperrt 
der Transistor, führt der Widerstand R 10  zur 
Entladung der Scheibe - dann biegt sie sich 
zurück. Auf diese Weise entsteht das akusti­
sche Signal . 

• Nachbau 

Für die Baugruppe ist eine zweiseitige Pla­
tine erforderlich . Die Layouts für Ober­
und Unterseite sind als Ergänzung auf 
www .funkamateur.de im Download-Bereich 
verfügbar. Unbestückte Platinen einschließ­
lich aller Bauelemente und bereits bestück­
te Platinen mit programmierten Control­
lern sind bei entsprechender Nachfrage 
über [4] erhältlich . 
Um die Platinen möglichst klein zu halten, 
kommen überwiegend SMD-Bauelemente 
zum Einsatz. Dadurch betragen die Abmes­
sungen nur 79 ,35 mm x 46,35 mm. Bild 6 
zeigt den Bestückungsplan der Platine . Die 
Bestückung mit SMD-Bauelementen wird 
oft als schwierig eingeschätzt - ist sie je­
doch nicht. Es ist sinnvoll , bei einem leich­
ten Projekt einmal damit zu beginnen und 
das richtige Werkzeug zu benutzen. Wich­
tig ist ein leistungsstarker Lötkolben mit 
ausreichend schmaler Lötspitze. 
Der Controller und die anderen Schaltkreise 
besitzen Anschlüsse mit geringen Pinabstän­
den. Um den Lötprozess zu vereinfachen, be­
streiche ich die Lötflächen zuvor mit einer 
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79,35 mm x 46,35 mm, M 1 :1 

Nach den Schaltkreisen sind die passiven 
SMD-Bauelemente aufzulöten . Dann fol­
gen die Schraubklemmen. Für die LED 1 
habe ich eine bedrahtete Version gewählt . 
Abhängig vom Gehäuseaufbau kann die 
LED direkt auf die Platine oder über ver­
längerte Drähte angelötet werden . Zum 
Schluss sind die RFID-Module , der Ra­
darsensor, der Servomotor und die Taste 
mit den Schraubklemmen wie in Bild 5 zu 
verbinden . Für den Radarsensor setze ich 
das Modul MD-RSM3650 ein , für die 
RFID-Lesegeräte die Module RFID-ID20 . 
Beide Typen sind bei [4] erhältlich . 
Die Leitungen zwischen den Sensoren und 
der Baugruppe sollten verdrillt sein . Die 
Leitungslängen hängen vom jeweiligen 
Aufbau ab . Bei längeren Leitungen sind 
zusätzlich an beiden Enden Klappferrit­
kerne aufzuklemmen, da die Kabel auch 
als Antenne wirken . Ansonsten können sie 
von LED-Lampen und Mobiltelefonen 
empfangene Störsignale an die Baugruppe 
weiterleiten . 
Es ist sinnvoll , hinter den RFID-Modulen 
zusätzlich mit Weicheisen beschichtete Fo­
lien als Abschirmung anzubringen. Damit 
ist sichergestellt , dass die Module einen 
hinter der Tür liegenden Schlüssel nicht er­
kennen. 
Zum Schluss sind die Taste , die Piezo­
scheibe , die LED mit der beschrifteten Fo­
lie und der Servomotor anzuschließen . Der 

Servomotor ist mit einer passenden Halte­
rung so am Türrahmen zu befestigen , dass 
sich der an der Achse befestigte Stab zwi­
schen Tür und Rahmen bewegen kann . 

• Firmware und Konfiguration 

Die Firmware wurde mit dem BASIC­
Compiler BASCOM-AVR geschrieben. Sie 
kontrolliert über ein zweites RFID-System 
die Öffnung der Tür. Erst wenn die Tür ge­
öffnet ist , erfolgt die Auswertung des Ra­
darsignals.  Dabei wertet der Controller Be­
wegungsgeschwindigkeit und Position über 
den Pegel und die Frequenz des vom Ra­
darmodul ausgegebenen Signals aus . Er­
kennt er eine Person, die sich vom Innen- in 
den Außenraum bewegt, kontrolliert er über 
das zweite RFID-System, ob sich ein Trans­
ponder in Reichweite befindet. Der Control­
ler liest stets beide RFID-Geräte aus . 
Wird eine in der Firmware fest abgelegte 
RFID-Nummer erkannt, ist der Schlüssel 
nachgewiesen. Bleibt dieser Nachweis aus , 
gibt der Controller per LED eine Warnung 
aus .  Gleichzeitig ertönt ein akustisches 
Warnsignal . Um das versehentliche Schlie­
ßen der Tür zu verhindern , steuert der 
Controller den Servomotor so an, dass sich 
der an der Achse befestigte Stab zwischen 
Tür und Türrahmen bewegt . Diese Sperre 
lässt sich über einen Druck auf die Taste 
S 1 rückgängig machen . 
Nun können wir mit der Konfiguration be­
ginnen . Vor dem Einschalten muss die Tür 
geschlossen sein . Ebenso darf zu diesem 
Zeitpunkt niemand vor dem Radarsensor 
stehen . Während des ersten Einschaltens 
ist die Taste S 1 zu betätigen . Dadurch star­
tet die Konfiguration . Sobald die LED2 
mehrmals blinkt, können wir die Taste los­
lassen . Das Modul speichert den Code des 
an der Tür befestigten RFID-Transponders 
und die Radarwerte bei fehlenden Perso­
nen ab . Ebenso wird der Servomotor auf 
den Nullpunkt eingestellt . 
Im nächsten Schritt lässt sich die Funktion 
testen . Wir öffnen die Tür und nehmen den 
Schlüssel mit daran angehängtem Trans­
ponder einmal mit und einmal nicht mit. 
Dann bewegen wir uns durch die Tür nach 
draußen. Das Warnsignal bei ausbleibender 
Transpondererkennung lässt sich durch Be­
tätigung der hinter der Tür angebrachten 
Taste beenden. Gleichzeitig dreht der Ser­
vomotor wieder zurück und gibt die Tür 
wieder frei . info@sander-electronic.de 
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HF-festes und entstörtes 
Schaltnetzteil für das Shack 
TOM SCHÖNFELDER - DL5ABF 

Schon aufgrund ihres Arbeitsprinzips scheinen Schaltnetzteile nicht in 
die Nähe hochempfindlicher Funkempfangstechnik zu gehören. Diese 
Auffassung ist durchaus nicht von der Hand zu weisen, wenn man an bil­
lige Massenware denkt. Andererseits hat diese Technik unübersehbare 
Vorteile wie geringe Masse und hohen Wirkungsgrad. Diese lassen sich 
auch im Shack des Funkamateurs nutzen, wenn man, wie im Folgenden 
beschrieben, einiges in die Filterung und Entstörung investiert. 

Schaltnetzteile sind inzwischen fester Be­
standteil moderner Stromversorgungstech­
nik . Sie sind kleiner und leichter als linear 
geregelte Netzteile , da sie keinen schwe­
ren Transformator und keine großen Elek­
trolytkondensatoren enthalten . Und damit 

endet auch schon die Aufzählung der wich­
tigsten Vorteile . 
Da Schaltnetzteile eine "Aversion gegen 
HF" haben , scheinen sie auf den ersten 
Blick für den Amateurfunk wenig geeig­
net zu sein . Doch es gibt einfache Mittel 
und Wege , ein weitgehend störungsfreies 
Schaltnetzteil zu konstruieren und es auch 
HF-fest zu machen . Die letztgenannte Ei­
genschaft wird leider oft unterschätzt, ob­
wohl HF-Einstrahlung im ungünstigsten 
Fall zu Überspannung am Ausgang des 
Netzteils mit fatalen Folgen führen kann . 

• Ausgangssituation 

Um ein herkömmliches Netzteil zu bauen, 
ist nur ein relativ geringer Aufwand nötig . 
Eine solche Baugruppe lässt sich leicht re-

parieren und man kann einen auftretenden 
Fehler zumeist schnell lokalisieren . Zudem 
sind nur wenige Entstörmaßnahmen nötig , 
um es HF-fest zu machen . 
Beim Schaltnetzteil hingegen ist der Auf­
wand deutlich höher. Vereinfacht gesagt, 

Bild 1 :  
Frontansicht des 
1 2-V-Stromversor­
gungsgeräts, das 
bis zu 40 A l iefern 
kann. Im Metall­
gehäuse ist ein 
leistungsfähiges, 
entstörtes Schalt­
netzteilmodul 
untergebracht. 

wird dort die Netzspannung gleichgerich­
tet, gesiebt, mit einem elektronischen Schal­
ter zerhackt und das Ergebnis transformiert, 
gleichgerichtet, erneut gesiebt und stabili­
siert . Nicht zuletzt durch dieses "Hin und 
Her" und die steilen Flanken der Schaltim­
pulse erzeugen solche Netzteile Störungen 
in unseren Empfängern. Auf HF-Einstrah­
lungen reagieren sie oft auf unerwartete 
Weise . 

• Entstörmaßnahmen 

Beim Betrieb eines Schaltnetzteils konnte 
ich in einigen KW-Frequenzbereichen ein 
beständiges ,  getaktetes Signal vernehmen . 
Nach dem Abschalten des Netzteils und 
anschließender Verwendung einer anderen 
Stromquelle verschwand dieses störende 

Amateurfunktechnik 

Spezialteile in der 
Entstörungsschaltung gemäß Bild 2 

au e ezu u II 
B84142A0022C 149, 
250 V AC, 22 A (Epcos) [ I ]  
SNT HRP-600- 1 2  
(Mean Welt) [2] 
2 x 5 Wdg . auf Ff140-77 [2] 
2 x 4 Wdg. auf Ff140-77 [2] 
Drossel RRH6-215  [2] 
12 V DC , Finder o . ä. [2] 
230 V AC, R l 2-200 
(Eltako) [2] 

Signal im Empfänger. Also musste eine Lö­
sung her, um die Störungen zu beseitigen. 
Das war zunächst leichter gesagt als getan . 
Nach einigen Experimenten mit parallel­
geschalteten Kondensatoren (C l bis C4 in 
Bild 2) gelang es mir, einen relativ großen 
Teil der Störungen zu eliminieren . Dann 
testete ich unterschiedliche Ringkernsorten 
und bewickelte sie jeweils halbseitig mit 
der Plus- und 0-V-Leitung , wie es Wolfgang 
Wippermann, DGOSA ,  in [3] vorgeschla­
gen hat . Das Ergebnis war ernüchternd. Es 
war nur eine geringfügige Verbesserung der 
Störungen auszumachen . 
Dann veränderte ich das Wickelschema und 
probierte wiederum verschiedene Ringker­
ne aus . Nur verwendete ich dieses Mal für 
beide Leitungen jeweils einen eigenen 
Kern. Das Wickelschema ähnelt dem ei­
ner koaxialen Mantelwellensperre nach 
W l JR .  
Hinsichtlich des Ringkerns fiel meine Wahl 
letztlich auf den FT 140-77 , weil dieser die 
besten Ergebnisse brachte . Die störenden 
Geräusche im KW-Empfänger verringerten 
sich erneut um ein beachtliches Maß . 
Meine Vermutung war, dass die verbliebe­
ne Reststörung auf der primären Seite zu 
suchen sei , was sich letzten Endes als rich­
tig erwies . Zur Entstörung habe ich ein 
Epcos-Netzfilter unmittelbar am Eingang 
des Schaltnetzteils angeschlossen . Zusätz­
lich führte ich jede der drei 230-V-Netz­
leitungen (Ll - ,  Null- und Schutzleiter) mit 
dem gleichen Wickelschema wie auf der Se­
kundärseite über je einen FT140-77-Ring­
kern (Bild 4) . 
Bitte beachten Sie: Elektrische Anlagen 
und Betriebsmittel dürfen nur von einer 
Elektrofachkraft gemäß DIN VDE 1000- 10 
oder unter Leitung und Aufsicht dieser er-

Bild 2: Schaltplan des 12-V-Stromversorgungsgeräts mit Schaltnetztenmodul sowie den beschriebenen zusätzlichen Entstör- und Schutz­
maßnahmen 

FA 11/18 • 1053 



Amateurfunktechnik 

Bild 3: Für die beiden Drosseln auf der Se­
kundärseite des Schaltnetzteils hat sich das 
hier gut erkennbare Wickelschema bewährt. 

richtet, geändert oder irrstandgesetzt wer­
den . 
Da man heutzutage mit vielen Störungen 
aus dem Versorgungsnetz rechnen muss und 
dies sich auch in Zukunft wohl eher noch 
steigern wird, sind solche Entstörmaßnah­
men unerlässlich . Jedes Versorgungsnetz ist 
anders belastet, in dicht besiedelten Städten 
mehr, auf dem Land mit dünnerer Besiede­
lung. wahrscheinlich weniger. In einem In­
dustriegebiet können die Störungen in der 
Netzversorgung sogar noch ausgeprägter 
sein . Zudem kommt es auf die Beschaffen­
heit der Erdung an bzw. darauf, wie gut die 
in der Nähe betriebenen Industriemaschi­
nen entstört sind. Aus diesem Grund ist es 
sinnvoll , auch den Schutzleiter im Shack 
mit einer Ringkerndrossel zu versehen . 
Nachdem ich auch die primäre Seite abge­
blockt hatte , startete ich einen erneuten 
Empfangstest mit meinem KW-Transcei­
ver. Erst jetzt kam wirklich Freude auf -
ich hatte störungsfreien Empfang . 
Beim Leistungsbelastungstest des Schalt­
netzteils mit einem Sender und jeweils 
100 W auf KW und UKW ließ sich keine 
Beeinflussung durch HF-Einstrahlung fest­
stellen . Die Verdrosselungen auf Primär­
und Sekundärseite wirken erwartungsge­
mäß bidirektional und machen das Netz­
teil daher offenbar auch gegen eindringen­
de HF resistent . 

• Schaltungsbeschreibung 

Die Gesamtschaltung des Netzteils ist in 
Bild 2 zu sehen . Den Kern bildet das leis­
tungsfähige Schaltnetzteilmodul , hier vom 
Typ HRP-600-12 ,  das für eine Ausgangs­
spannung VA = 12 V und einen maximalen 
Laststrom Imax = 53  A ausgelegt ist. Am 
Ein- und Ausgang sind die beschriebenen 
Entstör- und Schutzschaltungen darge­
stellt . Das genannte Schaltnetzteilmodul 
ist z. B .  bei [2] erhältlich . Grundsätzlich 
sind auch andere Modultypen geeignet , 
wenn sie ähnliche Daten aufweisen . 
Die Ringkerne der Drosseln L1  bis L3 wer­
den mit jeweils fünf Windungen 1 ,5- mm2-
Netzleitung auf einer Seite und entgegen-
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Bild 4: Für die Ringkerndrosseln auf der Pri­
märseite empfiehlt sich das gleiche Wickel­
schema wie auf der Sekundärseite. 

gesetzt auf der gegenüberliegenden Seite 
bewickelt , so wie in Bild 4 zu sehen . Das 
Netzfilter ist passend zum Eingangsstrom 
des eingesetzten Schaltnetzteils zu wäh­
len . Das verwendete Epcos-Filter war bei 
[ 1 ]  preisgünstig erhältlich . Es ist für 22 A 
bemessen und somit mehr als ausreichend 
dimensioniert . Die Ringkerne der Dros­
seln L4 und L5 sind mit jeweils vier Win­
dungen auf einer Seite und auf der ge­
genüberliegenden Seite des Ringkerns ent­
gegengesetzt bewickelt (Bilder 3 und 5) . Im 
Interesse eines großen Drahtquerschnitts 
habe ich feindrähtige Litze mit einem Quer­
schnitt von 6 mm2 verwendet. Im Strom­
pfad nach den Drosseln L4 und L5 blocken 
die Kondensatoren C l  bis C4 die Gleich­
spannung gegen Masse ab . Die Kapazitäts­
werte sind absichtlich so unterschiedlich 
gewählt , um die erforderliche Dämpfung 
der Störsignale in einem weiten Frequenz­
bereich abzudecken. 
Im Längszweig folgen der Überspannungs­
schutz , um den es im nächsten Abschnitt 
geht, sowie eine 40-A-Sicherung , die bei 
Überschreitung des maximalen Ausgangs­
stroms anspricht . 
R2 und C5 bilden ein Tiefpassfilter, das 
eine wichtige Funktion hat . Es verhindert , 
dass Störspannungen an das Gate des Thy­
ristors T l  gelangen können und dieser da­
durch versehentlich zündet. Die Plusschie­
ne liegt an der Anode des Thyristors , der 
Katodenanschluss ist über die Breithand­
drossel L6 an das Relais Kl geführt . Der 
zweite Relaisanschluss erhält über eine 

Bild S: 
Aufbau der 

Überspannungs­
sicherung auf einer 

Lochrasterplatine 

Bild 5: Die parallelgeschalteten Kabel auf der 
Sekundärseite des Schaltnetzteils erhöhen 
den wirksamen Leiterquerschnitt. 

zweite Breitbanddrossel MassepotenziaL 
Auf L6 und L 7 sollte man keinesfalls ver­
zichten . Sie verhindern, dass das Relais in­
folge HF-Einstrahlung ungewollt die Über­
spannungssicherung auslöst. D2 dient als 
Freilaufdiode , um auftretende Spannungs­
spitzen beim Abschalten des Relais zu 
unterdrücken . 

• Überspannungssicherung: 

Einige Funkfreunde berichteten über ihre 
Beobachtung , dass beim Senden die Aus­
gangsspannung eines Schaltnetzteils anstei­
gen kann . Was zunächst unwahrscheinlich 
klingt, ist auf den zweiten Blick durchaus 
vorstellbar. In zahlreichen Experimenten 
mit einer Baugruppe , die nur unzureichend 
gegen HF-Einstrahlung geblockt war, ließ 
sich dieser Effekt nachweisen . 
Versuche ergaben , dass es oftmals Mantel­
wellen sind , die in der Nähe des SchaH­
netzteiles vagabundieren und die Span­
nungsregelung beeinträchtigen können . 
Dies passiert z .  B .  durch ungünstige Ver­
legung von Koaxialkabeln , auf denen sich 
Mantelwellen tummeln . In diesem Fall 
sollte immer eine koaxiale Mantelwel­
lensperre in der Antennenzuleitung zum 
Einsatz kommen . Mit einem ausreichend 
abgeblockten Schaltnetzteil konnte ich 
keine Erfahrungen dieser Art machen . Be­
kanntermaßen ist es aber leider oft so , dass 
sich die Hochfrequenz unerwartete Wege 
sucht . . .  
Daher ist es besser, auf Nummer sicher zu 
gehen und das Schaltnetzteil gegen Über-



spannung zu wappnen . Die von mir dafür 
vorgeschlagene Schaltung ist recht einfach 
und effektiv. Sie verhindert, dass der wert­
volle Transceiver nicht durch Überspan­
nung Schaden nimmt . 

Funktionsweise 

Sollte die Ausgangsspannung über 1 5  V 
ansteigen , wird die Z-Diode D l  leitend . 
Dann fließt Strom über R2 und gelangt an 
das Gate des Thyristors Tl . Dieser zündet 
und schaltet das Relais K l . Dessen Kon-

takt auf der Primärseite des Netzteils 
schließt daraufhin und es besteht für einen 
kurzen Moment ein beabsichtigter Kurz­
schluss , der die Sicherung F2 ( 1 00 mA) 
durchbrennen lässt . Dadurch fällt das Re­
lais K2 ab und der betreffende Relaiskon­
takt öffnet . Das Netzteil ist nun abgeschal­
tet. Die Abschaltzeit ist so kurz , dass der 
Transceiver keinen Schaden durch die auf­
tretende Spannungsspitze nimmt . Es gibt 
freilich elegantere Schaltungslösungen , 

z. B .  mittels einer elektronischen Verriege­
lung . Diese wäre aber deutlich aufwendi­
ger, daher habe ich darauf verzichtet. 
Als Thyristor kommt ein preisgünstiges 
Exemplar vom Typ TIC 1 26 zum Einsatz 
[2] . Kl ist ein 1 2-V-Gleichspannungsrelais ,  
dessen Schaltkontakte für 230 V Wechsel­
spannung ausgelegt sind, der genaue Typ 
ist unkritisch . K2 ist eine 230-V-Wechsel­
spannungsausführung , z. B .  Eltako R l 2-
200-230V. Solche Relais sind ebenfalls bei 
[2] erhältlich . 

Bild 7: 
Bei geöffnetem 
Gehäuse offenbaren 
sich die Details der 
Entstörung des 
Schaltnetzteilmo­
duls; l inks ist noch 
einmal die Platine 
der Überspan­
nungssicherung 
zu sehen, rechts 
daneben unter der 
Metal lkappe befin­
det sich das Netz­
fi lter (Pfeil). 

Fotos: DL5ABF 

Obwohl ein Überspannungsfehler bei ei­
nem gut abgeblockten Netzteil eigentlich 
nicht auftreten sollte , schützt die beschrie­
bene Sicherung in jedem Fall vor Überra­
schungen . 

• Aufbau 

Alle Komponenten wurden in ein stabiles 
Metallgehäuse eingebaut. Die Leitungen 
auf der Primär- und Sekundärseite sollten so 
kurz wie möglich gehalten werden, um we-

Amateurfunktechnik 

nig HF-Einkopplungsmöglichkeiten zu lie­
fern.  Die Ringkerndrosseln der Ausgangs­
leitungen sollte man so dicht wie möglich 
an den Anschlüssen des Schaltnetzteils an­
bringen. Kondensatoren und die Überspan­
nungssicherung können auf eine Lochras­
terplatine aufgebaut werden. 
Für die Leitungsanschlüsse empfehle ich 
hochwertige Reihenklemmen des Herstel­
lers Phoenix Cantakt Deutschland GmbH. 
Diese gibt es in unterschiedlichen Quer­
schnitten [2] . In Bild 6 kann man den Auf­
bau erkennen . Hier sind alle Bauteile auf 
der Lochrasterplatine untergebracht. 
Um den erforderlichen Leitungsquerschnitt 
zu erhalten, habe ich zwei 6-mm-Messing­
stangen verwendet, die mit der Lochraster­
platine verbunden werden . An den Enden 
befinden sich jeweils 10-mm2-Reihenklem­
men . So wird eine weitere Leitungsverle­
gung am besten gewährleistet. 
Die Bilder 1 und 7 zeigen den gesamten 
Aufbau mit all seinen Komponenten . 

• Fazit 

Leistungseffizient arbeitende Schaltnetztei­
le und empfindliche Empfänger können im 
Shack des Funkamateurs durchaus neben­
einander koexistieren. Voraussetzung ist ei­
ne sorgfältige und gründliche Entstörung 
des Netzteils . Diese ist mit überschaubarem 
Aufwand möglich, wie hier gezeigt wurde. 
Ich wünsche allen Nutzern von Schaltnetz­
teilen viel Erfolg und gutes Gelingen beim 
Entstören . d/Sabf@web.de 

Literatur und Bezugsquellen 

[ l ]  Pollin Electronic GmbH, 85 104 Pförring , Tel .  
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[3] Wippermann, W., DGOSA: Entstörung eines Schalt­
netzteiles . http://www.dgOsa.de --> Nützliches, Vor­
träge 



Einsteiger 

Das Welt-Logbuch LoTW (2) _ _ 

Dr. -lng. WERNER HEGEWALD - DL2RD 

Nachdem die Anmeldung im LoTW erfolgt ist und mindestens ein Zerti­
fikat von der ARRL vorliegt, lässt sich das Welt-Logbuch mit eigenen 
Daten speisen. Dazu ist Logsoftware nützlich, die über entsprechende 
Funktionen verfügt. Die Verfahrensweise wird exemplarisch anhand des 
deutschen Programms UcxLog dargestellt. Wo die eigenen Daten dar­
aufhin im Lo TW zu finden sind und wie ggf. eingehende Bestätigungen 
den Weg zurück ins heimische Log finden, kommt ebenfalls zur Sprache. 

Die nun erforderliche Angabe von Staud­
ortdaten zu Ihrem inzwischen zertifizier­
ten Rufzeichen erfolgt innerhalb des TQSL­
Programms ,  B ild 6. Bei UKW-Verbindun­
gen ist nämlich ein auf sechs Stellen ge-

,/) TQSl 
D.stti Standort 

DXCC -lllnd I FfDERAl REPlßi.IC a' GERMANY 

Lokator J062cp 

Bild 6: Zu einem zertifizierten Rufzeichen 
lassen sich in TQSL-Standorte anlegen. 

nauer Locator gefragt, deswegen erfordern 
Portabeleinsätze ggf. die Anlage neuer 
Standorte . Auf KW ist das beispielsweise 
für Locatorsammler interessant, zumal es 
auch dort Diplome gibt , wo der Locator 
von Bedeutung ist. 
Wer seinen Locator nicht kennt, gehe auf 
http://klfry. com/grid und "fahre" auf der 
Karte durch wiederholtes Doppelklicken 
an seinen Standort heran und lese ihn ab . 
Auf funkamateur.de � Amateurfunkpraxis! 
DX � QTH-Locator Suche sind außerdem 
Tools zur Umrechnung geografischer Ko­
ordinaten , etwa aus Google Maps,  in den 
Locator zugänglich. 
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Beim Funkbetrieb von IOTAs die entspre­
chende Nummer (Norderney EU-047 , Rü­
gen EU-057 usw. , s. www.iota-world.org) 
nicht vergessen. 
Ein weiteres Zertifikat ist dagegen nur bei 
Funkbetrieb aus anderen DXCC-Gebieten 
oder bei Rufzeichenwechsel erforderlich, 
bzw. wenn man Logs zu früher genutzten 
Rufzeichen hochladen möchte . Ggf. ge­
lingt das Anfordern aus TQSL heraus per 
Mausklick [2] , [3] . 
Das Anlegen zusätzlicher Standorte ergibt 
in erster Linie Sinn, wenn man häufig von 
dort funkt, etwa der "Hausberg" oder ein 
wiederkehrend besuchtes UrlaubsdomiziL 
Ein Problem dürften SOTA- u . a .  B erg­
funkaktivisten haben, die im Jahr Hunder­
te Ziele aktivieren. Hier kann es sinnvoll 
sein, den Locator nur vierstellig einzutra­
gen und damit "Sammelstandorte" anzu­
legen, so etwa beim Sächsischen B erg­
wettbewerb www.d/2/to. de/sc/index_sbw. 
htm für 1060 , 106 1 ,  1070 und 107 1 .  

• Das LoTW mit Daten beschicken 

Grundsätzlich lässt sich hierzu das Pro­
gramm TQSL auch allein benutzen; es ge-

Bild 7: 
Mit moderner Log­
software gestaltet 
sich das Hochladen 
von QSO-Daten ein­
fach - so geht es in 
Ucxlog. 

Bild S: 
Die weiteren Schritte 
zum QSO-Upload; es 

sind hier im Bild nur 
die wesentlichsten 
Stufen dargestellt 
und platzsparend 

übereinandergelegt 

-�-1-QS-l---------------------------
Dole Standort Rufzoichen·Zettifbt Hlfe 

Log<lperalionen �� L�·Zertifbt.. �Log�� Ll1d �tomatisdl aufloTW h�aden 

I ��L.oo signieren IXId speichern, um 6 späte!:r hochzuladen I� � INoue ADIF-llate; fUr die SiQnatur Ll1d das Hod1laden orst.t.n 

Signierung mit Rufzokh<n DL2RO, DXCC FEDERAl RfPUBI.IC OF GERMANY 

Versucho 2 QSOs hodlnJadon 
I:'IJo<Log'j.ogs';Jl2RO'ßPORT'j.ot-.€xpo<t!li.2RO.ADI: Log n;t diesem Eroelris erfolgreic!l hodlgelador1: 

Fde queued for processing 
Nach dem Lesen dieser Melduno kömen Sie das P<ogramm schieBen. 

Bild 9: Ucxlog ruft seinerseits das Programm 
TQSL auf, das den Upload übernimmt. 

stattet sogar die manuelle Eingabe von 
QSO-Daten. Diesen Weg empfehle ich nur 
im Ausnahmefall . Modeme Logsoftware 
wie etwa [ 6] , [7] oder RUMLog für MacOS 
verfügt von Haus aus über entsprechende 
Funktionen, die die Handhabung wesent­
lich erleichtern . Das sei hier am Beispiel 
von UcxLog (www.ucxlog. com) demons­
triert. TQSL braucht ab diesem Stadium 
gar nicht mehr manuell aufgerufen zu wer­
den , es sei denn, es sind Standorte oder 
Rufzeichen nachzutragen , Zertifikate zu 
erneuern usw. 
Vorausgesetzt, dass im internen Ucx-Log­
buch bereits Verbindungen eingetragen 
sind, lässt sich das Hochladen gemäß Bild 
7 einleiten. Bild 8 verdeutlicht markante 
Zwischenstufen des weiteren Prozesses . 
Zunächst sind mit Collect die Daten zu 
sammeln, wobei man den Zeitraum ein-



YAESU Bild 1 0: 

Th e ra dio --�� 
Über Your QSOs -+ 

Query lassen sich 
QSL-Eingänge 
prüfen, alle QSOs 
ansehen sowie 
gezielt Stationen 
suchen. 

grenzen sowie u. a .  zwischen Noch nicht 
zu LoTW exportiert und Alle wählen kann . 
Normalerweise passt immer Ersteres ,  auch 
beim allerersten Mal , weil das Programm 
interne Vermerke nutzt. Die hochzuladen­
de Datei im ADIF-Format ist einstweilen 
zwischenzuspeichern , Pfad und Dateina­
me sind bereits vorbelegt (Bild 8 unten) . 
Wer mehrere Standorte angelegt hat, muss 
nun den richtigen bei Confirm LoTw 
Upload eintragen oder lässt das Feld leer 
und TQSL fordert dann zur Auswahl auf. 
Im weiteren Verlauf öffnet sich nämlich 
TQSL und veranlasst das Hochladen der 
ausgewählten Verbindungsdatensätze ohne 
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weiteres Zutun . Nach dem Schließen von 
TQSL sind die Daten jedoch noch nicht so­
fort im LoTW zu sehen , weil sicher noch 
andere der rund 1 1 1  000 Nutzer weltweit in 
der Warteschlange (engl. queue) stehen. De­
ren Abarbeitung kann nach großen Contes­
ten Stunden dauern ! 

• Wo sind meine QSOs? 

Es gibt eine ganze Reihe von Möglichkei­
ten , um nachzusehen , ob die Abarbeitung 
erfolgreich war. Die in Bild 10 dargestellte 
hat noch erheblichen Zusatznutzen . Log­
gen Sie sich im LoTW ein , klicken Sie auf 
Your QSOs und dann auf Query. Die oben 
lesbare Zeile "Most recent QSO record re­
ceived . . .  " verrät den Zeitpunkt des jüngs­
ten erfolgreichen Upload-Vorgangs . Fer­
ner sehen Sie rechts unter Common Que­
ries die beiden Buttons Most Recent QSLs 
und Most Recent QSOs . Letzterer zeigt al­
so an , ob Ihre zuletzt hochgeladenen QSOs 
schon im großen weiten Welt-Logbuch ver­
zeichnet sind. Die Sortierung erfolgt dabei 

Bild 1 1 :  
Suchergebnis zu 

Bild 1 0; nur wenige 
QSOs sind hier 

bestätigt. 

Details 
etail 

Details 
� Details 

etai s D�s 
IDJ>tails 

eWJs 
Oe a·l 
Details 
Details 
Delai) 

Call sign 
Y25RD 
Dl2RD Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 
Dl2RD 

Worlted 
VPSCEX 
VP8ROT 
VPSCMJMM 
VPSCMHIMM 
VPSLP 
VPBSTI 
VP8SGI 
VP8SGI 
VP8lP 
VP8LP 
VPSLP 
VP8CMHIMM 
VP8lP 

immer in der Reihenfolge der Verbindungs­
daten: "Sorted by QSO Date" . Es kann mit 
Prev und Next zurück- bzw. vorgeblättert 
werden . Auf diese Weise entstand Bild 1 
der vorigen Ausgabe . Wohlgemerkt, sicht­
bar sind diese Daten nur für Sie selbst und 
für niemand anderen - das ist einer der 
Grundgedanken des LoTW. 
Sie können nun Ihre QSOs im LoTW nach 
verschiedenen Kriterien durchsuchen, z. B .  

!k.llru� 
Bild 1 2: 
Das Abholen elektro­
nischer Bestätigun­
gen ist ebenfalls 
einfach handhabbar; 
ggf. ist in einem 
Zwischenschritt noch 
das eigene Rufzei­
chen auszuwählen. 

wie es die B ilder 10 und 1 1  zeigen . Pro­
bieren Sie es einfach aus .  Ein blauer Link 
in der Spalte QSL kennzeichnet einen 
erfolgreichen Kreuzvergleich mit den Da­
ten der Gegenstation. Die auf diese Weise 
zustande gekommenen Bestätigungsver­
merke sind außerdem über Most Recent 
QSLs auffindbar - dann in der Reihenfol­
ge ihres Eingangs ,  die jüngsten zuerst .  

• Dem LoTW "QSLs" entlocken 

Ganz wichtig ist es,  die elektronischen Be­
stätigungen, die hier wohlgemerkt anders 
als bei eQSL nicht in Kartenform ausdruck­
bar sind, Ihrem Logprogramm wieder ein­
zuverleiben, damit man an einer Stelle den 
kompletten Überblick hat - und nicht etwa 
nochmals stundenlang nach den Süd-Sand­
wich-Inseln auf 1 7 m in CW ansteht, obwohl 
dieser Bandpunkt längst bestätigt ist. 
Die komplette Übersicht können nur das 
eigene Logprogramm sowie beispielsweise 
Club Log vermitteln, weil im LoTW pri­
mär keine Bestätigungen zu sehen sind, die 

Einsteiger 

in Form von QSL-Karten vorliegen , wie 
etwa in meinem Fall VP8LP in Bild 1 1 .  
Das Herunterladen lässt sich bei UcxLog 
gemäß Bild 1 2  einleiten , ggf. muss man 
noch zwischen seinen verschiedenen Ruf­
zeichen wählen. Bild 1 3  zeigt, dass die Soft­
ware gleich noch auf neue IOTAs hinweist; 
Gleiches gilt z . B .  für neue DXCC-Gebiete . 
Durch den Datenimport gelangen ggf. wich-

� 
17 Records Shown 11-11) 

Sorted by QSO Date (0.011728 seconds elapsed) 

DateiTime Band Mode Freq QSL 
1991-04-01 20:34:00 10M SSB 
2001-03-15 21:56:00 20M cw 14.05100 I ANTARCTICA 
2015-04-29 20:25:00 20M cw 
2015-04-29 20:25:00 20M cw 14.02300 -N tiEo 
2015-09-24 19:41:00 17M SSB 1 8.1 5300 
2016-01-23 1 5:12:00 17M cw 1 8.07900 I SC tVTH SANDWICH ISLANDS 
2016-02-06 09:48:00 12M cw 24.89400 I SC UTH GEOR� lA ISLAND 
2016-02-06 12:45:00 15M cw 21 .02.300 l !lO TH GFORG SIANn 
2016-02-2.5 20:52:00 20M SSB 14.18800 
2016-03-13 14:43:00 12M SSB 24.95300 
2016-10-09 1 7:.21:00 15M SSB 21 .31700 
2017-11-07 21:03:00 30M cw 10.11700 
2018-02-12 21:33:00 30M FT8 10.13800 

tige Zusatzinformationen wie DXCC-Ge­
biet, IOTA-Nr., US-Bundesstaat und -Coun­
ty, kanadische Provinz, Locator, ITU- und 
CQ-Zone ins eigene Log , die dort zuvor 
fehlten oder anders eingetragen waren . Bei 
Abweichungen ist die Übernahme separat 
zu bestätigen. 
Abschließend sei noch einmal bemerkt, 
dass die Nutzung des LoTW bis hierhin 
kostenfrei ist. Wer sich nicht mit einem 

:l!:!:x Import LOlW QSL report 
New matcho< (QSLsL Log da!a carectiom (to be corlrmed} atlel .. oog AOIF repo< 
N3Ii QSL: DFOHQ U C:li 2017 

NZW QSL: DFOHQ: 3 . 5  CW 2017 

lEW Q.SL: DFOBQ: 28 Of 2017 
HEil Q.SL: P.T1/U'I60D 10 CW 2 0 1 8  

New I OTA  : PJ7/UIEUD Nll.-105 

N!W QSL: PJ7 !U"IfiUD 7 CW 2018 

Nev IOT:A : PJ/!UT6UD NA-lOS ..... IIIII(t---

Abort i  
A...J records c::::!::J 
Molehing QSL recotds: c::::!::J 
New QSL records: [:=:!::] 

Bild 1 3: Nach dem Download sind neue QSLs 
inklusive Zusatzinformationen sichtbar. 

"Häkchen" im Log begnügt , sondern ein 
schickes Diplom oder gar eine gravierte 
Plakette für die Shack-Wand haben möch­
te , muss eine Application auslösen - das 
macht den Diplomverantwortlichen bei der 
ARRL bzw. der Zeitschrift CQ Arbeit und 
verursacht Material- sowie Versandkosten , 
wofür der Antragsteller naturgemäß auf­
kommen muss .  
Mehr zu diesem Aspekt , einem wesendi­
gen Nutzen des LoTWs , demnächst - dann 
geht es um das DXCC-Diplom. 

d/2rd@funkamateur.de 
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Hilfe beim DX-Verkehr. FUNKAMATEUR 66 
(20 1 7) H. 7, S. 643-645; H .  8, S .753-755 

[7] Hapke, 0 . ,  DL2NOH: Elektronisches Logbuch 
Log40M. FUNKAMATEUR 64 (20 1 5) H. 7, S .  
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Messtechnik 

Messung des Seitenbandrauschens 
von Empfängern und Oszillatoren (2) 
WERN!=R SCHNORRENBERG - DC4KU 

Der inhaltliche Schwerpunkt des ersten Teils des Beitrags lag auf der 
Messung des Seitenbandrauschens von Empfängern. Im Folgenden geht 
es um die Möglichkeiten der messtechnische Erfassung dieses Parame­
ters bei Oszillatoren. 

Zum Thema Empfängermessungen hier 
noch ein Hinweis : Wer seinen selbst ge­
bauten Oszillator oder Synthesizer für SEN­
Messungen an einem Empfänger einsetzen 

Bild 1 2: SSB-Quarzfilter {oben) und selbst 
gebautes Notch-Fi lter, bestehend aus fünf 
9-MHz-Quarzen (unten) 

Die Zusammenfassung der Erkenntnisse 
hinsichtlich der Messmethodik bei Emp­
fängern ist im Kasten dargestellt. 

• Seitenbandrauschen 
von Oszil latoren 

Zur Messung des Seitenbandrauschens von 
Oszillatoren benötigt man einen Spektrum­
analysator. Dieser gestattet jedoch leider 
keine direkte SEN-Messung , weil seine 
Empfindlichkeit und Dynamik hierzu nicht 
ausreichen . Mithilfe der zuvor beschrie­
benen Bandpass- und Notch-Filter ist die 
Messung jedoch möglich . Bilder 1 5  und 22 
zeigen den jeweiligen Messaufbau . Die 
Filter unterdrücken jetzt nicht das Rau­
schen, sondern das zu testende Oszillator­
signal . 

Ref -20 00 dBm +Att 0 0 0  dB M a rker1 8 996364 MHz - 1 13 09  dBm 
Bild 1 3: 
Dämpfungsverlauf 
des 9-MHz-Notch­
Filters 

·2 0 

·3  

·4 

..._ ['... / 0 � nter F111 � \ 0 19&400 
0 \ 
0 \ 
0 \ \ 

·5 

- 6  

-7 

SBN-Messung an Empfängern 
(Zusammenfassung) 

- Relativ einfacher Messaufbau 
- SBN-Messung erfolgt über das reziproke 

Mischen des Empfängers (Empfänger dient 
als Messgerät) . 

- Stei le Fi lter zur Verbesserung des Rausch­
verhaltens des Referenzoszi l lators 

- Messung nahe am Träger n icht mögl ich,  
i n  der Sendeart CW erst im Abstand von 
etwa 2 kHz 

- Durchgangsdämpfung des verwendeten 
Fi lters muss bei der SBN-Berechnung be­
achtet werden. 

- Zur  SBN-Messung wird ein Signal mit re­
lativ hohem Pegel in den Empfänger ein­
gespeist - es ist daher Vorsicht h insicht­
l ich Kompression und Blocking des Emp­
fängers geboten! 

Messung mittels Bandpassfilter 

Im folgenden Beispiel geht es um das Sei­
tenbandrauschen eines Signalgenerators 
Marconi 2019 .  Dazu wird der Generator 
zunächst auf die Mittenfrequenz des Band­
passfilters fM = 9 MHz abgeglichen. Seine 
Ausgangsleistung ist so einzustellen, dass 
am Eingang des Spektrumanalysators ein 
Pegel Pi = 0 dBm anliegt (Bild 1 5 ) .  
Dann verschiebt man die Frequenz des Ge­
nerators um 3 kHz nach oben oder unten, 
also auf eine Stelle des Filtersperrbereichs , 
im Beispiel auf 9 ,003 MHz . Bei dieser Fre­
quenz dämpft die Filterflanke das Signal 
schon um 1 00 dB (Bild 1 1  im ersten Teil 
des Beitrags) , sodass sich der Referenzpe­
gel des Analysators auf -60 dBm einstellen 
lässt, ohne diesen dabei zu übersteuern. 
Zusätzlich ist der im Analysator eingebaute 
20-dB-Vorverstärker (Preamplifier) einzu-

0 ·6  
Ref -60 00 dBm +Att 0 00 dB Marker1 9 000933 MHz - 129 43 dBm/Hz 

0 

·9 0 

- 10 0 

· 1 1  0 

·12  0 
Center 8 . 996400 MHz 

+RBW 100 H z  
VBW 100 Hz 

möchte und sich nicht sicher ist, wie gut das 
Seitenbandrauschen (SBN) des Oszillators 
ist, sollte auf jeden Fall mit Filtern arbei­
ten . In Bild 1 2  sind die von mir verwende­
ten Filter zu sehen , B ild 1 3  zeigt den 
Dämpfungsverlauf des Notch-Filters . Der 
einzige Nachteil dieser Messmethode be­
steht darin , dass man das SBN des Emp­
fängers erst ab einem Trägerabstand von 
etwa 2 kHz bis 3 kHz messen kann . Steile 
Filterflanken sind zweckmäßig . Wer ohne 
rauschbegrenzende Filter arbeiten möchte , 
benötigt einen ultrarauscharmen Test­
oszillator, wie den bereits erwähnten 1 0-
MHz-OCXO von KVG . Hiermit lässt sich 
das SBN eines Ernprangers bis zu einem 
Trägerabstand von 500 Hz (CW) messen. 
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schalten . Falls der Analysator nicht darü­
ber verfügt, ist ein externer zu nutzen . 
Das Ergebnis der Beispielmessung zeigt 
Bild 14 .  Das Seitenbandrauschen des Mar­
coni-HF-Generators wird jetzt im Durch­
lasshereich des 2 ,4 kHz breiten Bandpass­
filters deutlich sichtbar. 
Über die Noise-Marker-Funktion des Spek­
trumanalysators lässt sich das Phasenrau­
schen direkt anzeigen, es beträgt in diesem 
Fall -129 ,4 dBrn!Hz im Abstand von 2 kHz 
zum Träger. Das unterdrückte Trägersignal 
auf 9 ,003 MHz ist ebenfalls sichtbar, spielt 
aber bei der Messung keine Rolle . Wichtig 
ist nur, dass es stets unterhalb des einge­
stellten Referenzpegels liegt , ansonsten 
würde der Analysator übersteuert. 
Anschließend kann man das Phasenrau­
schen auch in größeren Abständen zum Trä­
ger messen , indem man die Frequenzabla­
ge ßjvergrößert . 
Das Seitenbandrauschen eines Signalgene­
rators HP8656B mit satten -10 1 ,4 dBrn/ 
Hz in 2 kHz Abstand zeigt Bild 1 6 .  Sein 

messbar ist, ist das Ergebnis gültig , jedoch 
hinsichtlich des Messwerts zu korrigieren. 
Der Grund liegt in der Addition von Grund­
rausch- und Signalpegel (N + S) dessen 
Wert den des tatsächlichen Signalpegels S 
übersteigt. Ein Signal , das 3 dB über dem 
Rauschen liegt , hat tatsächlich die gleiche 
Amplitude wie das Rauschen und vom an­
gezeigten Messwert müssen 3 dB abgezo­
gen werden . Bild 1 9  zeigt die Korrektur­
kurve für geringe Signalpegel , die an das 
Grundrauschen des Analysators heranrei­
chen. 
Das tatsächliche Seitenbandrauschen des 
Quarzoszillators beträgt demnach 

SBN = -157 , 1  dBm/Hz - 1 ,6 dB 
= - 1 5 8 ,7 dBrn!Hz . 

In Bild 20 sind die Messergehnisse aller drei 
untersuchten Oszillatoren bzw. Generato­
ren noch einmal zusammengefasst . Sie ver­
deutlichen nicht zuletzt die beträchtlichen 
Unterschiede, mit denen man auch bei pro-

Ref -60 00 dBm Att 10 00 dB 
·6 0 

Marker1 9 000 1 10 MHz -101 40 dBm/Hz Bild 1 6: 

-7 0 

0 =-10 1 l.t-iz -1 ' 1 .40 dl !miHz -8 

-9 0 

I 0 I 0 I 
-10 

-11 

I � A JW }�""" � u L 

Seitenbandrauschen 
des untersuchten 
Signalgenerators 
HP8656B in 1 kHz 
bis 3 kHz Abstand 
zum Träger; der 
Noise-Marker-Wert 
liegt bei -1 01 ,4 
dBm/Hz. 

Messtechnik 

7 
[dB] 

5 
Kor­rek­tur­
wert 

3 

2 

0 

\ \ 
i\ 

� 
...... ......... r-.... 

0 2 4 6 
Messwert über dem Rauschen 

---

8 [dB] 10 

Bild 1 9: Die Korrekturkurve des Spektrum­
analysators ist bei  der Messung kleiner Sig­
nale bis 10 dB über Rauschen zu verwenden; 
im Beispiel beträgt der Korrekturwert 1 ,6 dB. 

fessionellen Geräten in der Praxis rechnen 
muss .  

Hinweise zur Messung 

Die Empfindlichkeit des Analysators lässt 
sich durch einen zusätzlichen Vorverstär­
ker mit z .  B .  V = 20 dB steigern, sodass an­
schließend SEN-Messungen bis -170 dBrn/ 
Hz möglich sind. Den Messbereich kann 
man ebenfalls erweitern, indem man den 
Pegel des zu testenden Oszillators erhöht. 
Bei der durchgeführten Messung beträgt 
dieser 2 ,5 dBm, damit die Durchgangs-

-12 0 1 / ·�, Ref -70 . 0 0  dBm +Att 0 . 0 0  dB Marker1 9 . 000000 MHZ - 15 7 . 10  dBm/Hz 

-13  

-14 

-15 

-16 

0 
J. 

0 

0 

0 
Center 9 . 000 150 MHz 

+RBW 30 Hz 
VBW 3 0 Hz 

Rauschpegel liegt um fast 30 dB höher, als 
der des Marconi 2019.  Gleichzeitig erzeugt 
der Generator auch noch einige Störsignale 
nahe beim Träger. 
Die Messgrenze für SEN-Messungen an 
Oszillatoren ist durch die Grenzempfind­
lichkeit des Spektrumanalysators vorgege­
ben . Um dies zu demonstrieren , habe ich 
das SBN eines einfachen , nach [8] aufge­
bauten Colpitts-Oszillators gemessen (Bild 
1 8 ) .  Dieser ist mit einem 8 ,9985-MHz­
Seitenbandquarz bestückt , dessen Reso­
nanzfrequenz sich mittels Trimmer Cl um 
etwa ±3 kHz verschieben lässt . Im Bei­
spiel wird der Oszillator auf 8 ,9970 MHz 
abgeglichen und liegt dadurch im Sperr­
bereich des 9-MHz-Bandfilters . 
Das gemessene Seitenbandrauschen (Bild 
17) beträgt in diesem Fall -157 ,1 dBrn/Hz 
in 3 kHz Abstand zum Träger und liegt nur 
noch 5 dB über dem Grundrauschen des 
Analysators ( -1 62 dBrn/Hz , Messgrenze) . 
Obwohl das SSB-Rauschen kaum noch 
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SBN-Messung an Oszil latoren 
(Zusammenfassung) 

- Das Einseitenbandrauschen des Oszi l la­
tors wird mittels Spektrumanalysator als 
Empfänger gemessen, 

- Band pass- und/oder Notch-Fi lter sind zur 
Unterdrückung des Signals erforderl ich 
(Dämpfung a > 90 dB), 

- die Empfind l ichkeit des Analysators g ibt 
die Messgrenze vor, . 

- nahe beim Träger kann nicht gemessen 
werden, ein Offset von 2 kHz bis 3 kHz ist 
erforderl ich, abhängig von der Stei lheit der 
Fi lterflanke, 

- die Durchgangsdämpfung des Fi lters muss 
bei der Berechnung des SBN beachtet 
werden, 

- ein  HF-Vorverstärker (V = 20 . . .  40 d B) ist 
zur Empfindl ichkeitssteigerung des Analy­
sators erforderl ich.  

dämpfung des Filters a = 2 ,5 dB ausgegli­
chen wird und am Analysator genau 0 dBm 
anliegen . Stattdessen könnte man den Pe­
gel auch auf + 10 dBm oder darüber hinaus 
erhöhen . Hierbei ist aber Vorsicht geboten, 
denn bei einer solchen Leistung kann man 
sein Quarzfilter zerstören (wie es mir pas­
siert ist) ! 

SBN-Messung mittels Notch-Filter 

Die SBN-Messung eines Oszillators mit­
hilfe eines Notch-Filters verläuft ähnlich 
wie zuvor, den Messaufbau zeigt Bild 22 . 
Das Signal des zu testenden Oszillators 
wird hierbei auf die Mittenfrequenz des 
Notch-Filters eingestellt und dadurch um 
fast 1 00 dB gedämpft. Anschließend er-

Ref - 7 0 . 0 0  dBm +Att 0 00 dB 
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-80 Ct �er Fil! � II. looooo . -90 
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-140 JP 
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Center 9 . 000000 MHz 

+RBW 1 0 Hz 

I( � 
� 

1 I I 
) 

VBW 

r-....... 1\ \ 
1\ \ \ ��\ 

1 0 Hz 

höht man die Empfindlichkeit des Analy­
sators so weit, bis das Seitenbandrauschen 
des zu testenden Oszillators auf beiden 
Seiten des Notch-Filters deutlich zu erken­
nen ist (Referenzpegel Pref = -60 dBm, 
Dämpfungsglied auf a = 0 dB , Vorverstär­
ker eingeschaltet) . 
Das SBN lässt sich auf der rechten oder 
linken Seite des Notch-Filters messen , da 
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es auf beiden gleich verläuft. Zur Messung 
verwende ich die rechte Seite meines 
Notch-Filters (Bild 1 3) ,  weil die Filterflan­
ke auf dieser Seite sehr steil ist, die Durch­
gangsdämpfung nur 2 ,5 dB beträgt und der 
Verlauf der Dämpfung im Durchlassbe­
reich geradlinig ist . 
In Bild 2 1  messe ich nochmals das SBN 
des Marconi-Signalgenerators , jetzt mit­
hilfe des Notch-Filters . Das Seitenband­
rauschen in 2 kHz Abstand beträgt - 1 29 ,8 1  
dBrn/Hz und das Ergebnis ist identisch 
mit dem der vorigen Messung über ein 
Bandfilter. 
Der Vorteil einer SBN-Messung mit Hilfe 
eines Notch-Filters ist im Bildschirm so­
fort erkennbar: Der Verlauf des Rauschens 
lässt sich jetzt, abgängig vom gewählten 
Frequenzhub , über einen größeren Fre­
quenzbereich darstellen . Bei Bedarf ist der 
Frequenzhub zu erhöhen . Erst mit dem 
Notch-Filter wird sichtbar, dass auch der 
Marconi-Generator in einigen Kilohertz 
Abstand Störsignale (spurious signals) er­
zeugt . Diese liegen jedoch 1 00 dB unter­
halb des Ausgangssignals (Nutzsignals) 
von 0 dBm und damit noch innerhalb der 
Spezifikation des Herstellers . 

Maßeinheit des Messergebnisses 

Ein Spektrumanalysator misst nur Absolut­
werte in Dezibel pro Milliwatt und nicht re­
lativ in Dezibel bezogen auf den Pegelab­
stand vom Träger (engl . carrier) . 
Die Umrechnung ist jedoch einfach . Wenn 
der Eingangspegel am Analysator im 
Durchlassbereich des Filters vor jeder Mes-

Bild 20: 
Vergleich des Sei­
tenbandrauschens 
unterschiedlicher 
Signalquellen 
(orange: Quarz­
oszillator, rot: 
Marconi 201 9, 
blau: H P8656B) 

Spektrum ­
ana/ysatar 

Variables ..__ ...... _ ... 
Dämpfungs­

glied 

Bild 22: SBN-Messung eines Oszillators 
mithilfe eines Notch-Filters 

sung auf Pi = 0 dBm eingestellt wurde , 
dann entspricht der gemessene Absolut­
wert auch dem Relativwert Beträgt der 
Messwert des Analysators z . B .  - 1 29 ,8 1 
dBrn/Hz wie in Bild 2 1 , dann entspricht 
dieser auch einem Relativwert bezogen auf 
das Trägermaximum von - 1 29 ,8 1 dBc/Hz . 
Diese Berechnung stimmt aber nur, wenn 
das Signal am Eingang des Analysators zu­
vor auf 0 dBm abgestimmt wurde . 

• Schlussbetrachtungen 
Ältere Spektrumanalysatoren verfügen 
meist über keine integrierte Noise-Mar­
ker-Funktion, welche die Amplitude eines 
Rauschsignals bezogen auf 1 Hz Band­
breite korrigiert anzeigt . Wird ein Rausch­
signal über die Standardanzeige des Ana­
lysators gemessen, ist der angezeigte Mess­
wert daher meist zu korrigieren . Die ge­
wählte Auflösungsbandbreite entspricht im 
Regelfall nicht der äquivalenten Rausch­
bandbreite . 
Weitere Fehler bei Rauschpegelmessun­
gen können durch die Spitzenwertgleich­
richtung des Detektors und die logarithmi­
sche Verstärkung entstehen . Zusammen 
kann der Messfehler bis 2 ,5 dB betragen , 
die Angaben des Herstellers sind hier zu 
beachten . dc4ku@darc.de 
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Leistungsteiler zum Stocken 
von UKW-Antennen (1) 

HARTWIG HARM - DH2MIC 

Beim Zusammenschalten mehrerer Antennen zu einer Gruppe sind Ge­
bilde erforderlich, die die Leistung des Senders gleichmäßig auf alle Ein­
zelantennen verteilen. Umgekehrt müssen sie die Empfangssignale aller 
Antennen so zusammenfassen, dass der Empfänger den gleichen Ge­
winn spürt, den der Funkpartner durch die sendeseitige Bündelung ge­
nießt. Bekannt ist hauptsächlich der }J4-Koppler. Dieser Betrag zeigt, 
dass es noch viele weitere und sogar besonders flexible Lösungen gibt. 

Damit erst gar keine Verwirrung aufkommt: 
Für die oben genannten Gebilde sind je 
nach Sichtweise Begriffe wie Leistungs­
teiler (Power-Splitter) , Leistungssummie­
rer (Power-Combiner) , Antennenkoppler 
oder Leitungstransformator sowie weitere 
Abwandlungen davon gebräuchlich . Ge­
meint ist aber immer dasselbe . All diese 
Konstruktionen sollen die Leistungsanpas­
sung zwischen zwei unterschiedlichen Wel-

Jenwiderständen gewährleisten . Ich ver­
wende diese Namen hier nebeneinander. 
Die Standardschaltung der Transformation 
mit einer A./4 langen Leitung kennt sicher 
jeder. Und wahrscheinlich ist vielen auch 
schon eine Bauanleitung über den Weg ge­
laufen. Allerdings ist es zum Verständnis 
der weiteren Lösungen nützlich , den theo­
retischen Hintergrund verstanden zu ha­
ben . Ich möchte schließlich , dass Sie die 
drei nachfolgenden , weitgehend unbekann­
ten Lösungen auch verstehen . Schließlich 
sollen Sie in die Lage versetzt werden , die 
zu jeder Schaltung gehörenden einfachen 
und übersichtlichen Berechnungsverfah­
ren selbst anwenden zu können . Doch kei­
ne Angst: Schwierig ist es nun wirklich 
nicht ! Ich beschränke mich allerdings im 
Beitrag auf den Fall von zwei parallelge­
schalteten Antennen , weise aber vorsorg­
lich darauf hin , dass die vorgestellten Ver­
fahren auch bei drei , vier oder noch mehr 
Antennen anwendbar sind . Denn die Vor­
gehensweise ist immer die gleiche . 

• }./4-Koppler 

Im Standardfall ,  der Parallelschaltung von 
zwei gleichen Antennen , halbiert sich der 
Eingangswiderstand von 50 Q auf 25 Q .  
Diese Impedanz gilt es a n  den Ausgangs­
widerstand des Senders bzw. den Ein­
gangswiderstand des Empfängers anzu-

passen . Bei Kurzwelle würde wahrschein­
lich ein Transformator (B alun) Verwen­
dung finden , wie er aus dem Übergang 
von einer Zweidrahtleitung auf das Koa­
xialkabel bekannt ist und gleichzeitig auch 
zur Symmetrierung dient . Bei UKW ist 
aber die Breitbandigkeit dieser Lösung 
nicht erforderlich , da es sich fast immer 
um Monobandantennen handelt . Am häu­
figsten wird daher die Transformation mit 

Bild 1 :  
Der übliche Ä/4-Split­
ter (oben) ist bei 2 m 
rund 20 cm länger als 
der modifizierte 
Bramham-Koppler 
unten. 

Foto: DL9MEU 

einer A./4 langen Leitung eingesetzt . Die 
allgemeine Formel dieser Operation mit 
einem Kabel des Wellenwiderstandes ZK 
lautet 

( 1 )  

Zeichnungen von zwei üblichen Lösun­
gen , wie sie auch in den Ausbildungs­
unterlagen von DJ7UF [ I ]  enthalten sind, 
stellen die Bildern 2 und 3 dar. 
In Bild 2 transformieren die je A./4 langen 
75-Q-Kabel B l  und B2 die 50 Q der An­
tennen auf 1 1 2 ,5 Q (also ungefähr 100 Q) , 
was parallelgeschaltet rund 50 Q ergibt. 
Vorteilhaft an dieser Lösung ist, dass sie 
nur ein T-Stück erfordert, wenn man die bei­
den 75-Q-Transformationsleitungen mit 
jeweils einem 50-Q-Stecker und einer 50-
!2-Buchse ausstattet und in die gleich lan­
gen Antennenzuleitungen A l  und A2 ein­
fügt. 
Die Lösung in Bild 3 findet sich in der Pra­
xis wesentlich häufiger, wobei bei ZE = 
25 Q der beiden parallelgeschalteten An­
tennen zur Transformation eine A./4 lange 
Leitung mit dem Wellenwiderstand 

zK = .JzE . zA = .J25 · 50 =  35 ,355 Q (2) 
erforderlich wäre . Der Einfachheit halber 
werden zumeist zwei 75- Q-Kabel paral­
lelgeschaltet, was den Zielwert aber eben­
so verfehlt wie die erste Lösung mit zwei 
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parallelgeschalteten 75- Q-Kabeln , näm­
lich 

z = <7512)2 
= 56 25 Q .  A 2 5  

, 

Nachteilig an dieser Lösung ist auch , dass 
die Parallelschaltung der beiden 75-Q-Ka­
bel zumeist in freier Verdrahtung erfolgt , 
was zusätzliche Ungenauigkeiten bringt 
und dass alles zum Schutz vor Witterungs­
einflüssen in eine Kunststoffbox einzubau­
en ist . 
Bei beiden Schaltungen beträgt das Steh­
wellenverhältnis (SWV) in Bandmitte s = 
1 , 1 25 ,  was für Amateurfunkzwecke aus­
reichen dürfte , falls nicht weitere Fehler 
hinzukommen . Die Schaltung in Bild 3 be­
gegnet Ihnen später in leicht abgewandel­
ter Form noch einmal , wobei dann aber die 
Verschmelzung der beiden T-Verbindun­
gen von den beiden Antennen zum zentra­
len Knoten und von dort als T-Aufspaltung 
auf die beiden 75-!2-Kabel elegant aufge­
löst ist. 

Kopp/er aus Metallrohren 

Sofern man eine Realisierung mit niedri­
gem SWV anstrebt, ist also ein Kabel mit 
dem nicht genormten Wellenwiderstand 
ZK = 35 ,355 Q erforderlich . In vielen Quel­
len , wie zum Beispiel [2] und [3] , empfeh­
len die Autoren dazu eine Koaxialstruktur 
aus quadratischem Außenleiter und run­
dem Innenleiter. Die zugehörigen Abmes­
sungen der zur Berechnung verwendeten 
Näherungsformel (3) gehen aus Bild 4 her­
vor. 

ZK :::: 60 · ln ( k · �a ) (3) 

Die Formel (3) ist nur für 2ald> 3 gültig . 

Ant 1 

; Al  
: 50Q 

, A2 : 50Q 
' 

Ant 2 

Bild 2: 
Anpassung von 
zwei Antennen 
mit M4 langen 
75-Q-Kabeln 

Ant 1 

Ant 2 

Bild 3: Anpassung von zwei Antennen 
mit M4 langen parallelgeschalteten 
75-Q-Kabeln 
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Daraus ergeben sich für ein gewünschtes 
ZK = 3 5 ,355 Q als optimale Maße für das 
Innenrohr 1 5  mm Durchmesser und für 
den Außenleiter 30 x 30 x 2 ,5 mm, also 
2a = 25 , basierend auf den Ergebnissen des 
häufig verwendeten Tools AppCAD [3] . 
Auch im Ortsverband Vaterstetten haben 
wir diese Lösung für 70 cm und 2 m  aufge­
baut und vermessen . Und das Urteil laute­
te für beide Frequenzbereiche : besser als 
die Lösung mit 75-Q-Kabeln und für Ama­
teurfunkzwecke völlig ausreichend. 

� i!t a Bild 4: 
Runder 

a 

'l.:f" 
" 

a 

a Innenleiter in 
quadratischem 
Außenleiter; 
k = Struktur-k = 1,08 faktor nach [5] 

Weil aber die gemessenen Daten von den 
theoretischen Ergebnissen deutlich abwi­
chen , entschloss ich mich , das Gebilde am 
Rechner genauer zu untersuchen. Zur Be­
rechnung erhielten die beiden Antennen­
anschlüsse jeweils 50-Q-Abschlüsse und 
das Programm bestimmte die komplexe 
Impedanz am 50-Q-Ausgangsanschluss im 
gleichen Frequenzbereich, für den auch die 
Messwerte vorlagen . Im Zuge der Optimie­
rung versuchte ich dann - bei veränder­
lichen Daten der Transformationsleitung ­
die berechnete Impedanz so genau wie 
möglich mit dem gemessenen Verlauf über 
einen ausreichend breiten Frequenzbereich 
in Übereinstimmung zu bringen. Wie sich 
zeigte , sind dabei unbedingt auch die Ei­
genschaften der Zuleitungen an allen drei 
Anschlüssen so gut es geht mit zu berück­
sichtigen . 
Das Ergebnis ist aufschlussreich . Zum ei­
nen erscheint die Länge der Transforma­
tionsleitung - gemessen zwischen den Mit­
telachsen der Anschlussbuchsen - in ihrer 
Wirkung geringfügig länger. Diesen Ef­
fekt habe ich auch an SWV-Verläufen ent­
deckt , die DK7ZB in [4] bei Zweifach­
Kopplern für das 2-m- und 70-cm-Band 
angegeben hat . Es handelt sich dabei um 
Realisierungen von SP5MG , wobei aller­
dings die Abmessungen und näheren Um­
stände unbekannt sind . 
Das mit der Näherungsformel (3) berech­
nete ZK = 35 ,27 Q stimmt erwartungsgemäß 
nicht . Es beträgt messtechnisch 34 ,97 Q 
-j 0 ,3 Q und damit weniger als berechnet. 
Und der gewünschte Wert von 35 ,355 Q 
wird um 0 ,4 Q verfehlt. Warum die Formel 
bei dem hier vorliegenden Abmessungs­
verhältnis 2a/d = 1 ,67 nicht die gewünsch­
te Genauigkeit aufweisen kann , habe ich 
in [5] im Detail erläutert. Trotz dieser Ab­
weichung liegt die Ausgangsimpedanz die­
ses Kopplers mit 48 ,8 Q aber schon deut-
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lieh näher am Wunschwert von 50 Q als 
bei der Methode mit den zwei 75-Q-Ka­
beln, wo es 5 6 ,25 Q waren . Aus Formel ( 1 )  
würden sich 48 ,9 Q ergeben . 
Diese geringe Differenz ist vor allem dem 
Einfluss der Zuleitungen geschuldet, die ja 
in Formel ( 1 )  nicht enthalten sind. Auch 
eine exzentrische Lage des Innenleiters 
kommt dafür infrage . Kontrollrechnungen 
mit dem Arbitrary Transmission Line Cal­
culator Atlc2 [6] zeigten, dass die Wellen­
widerstandsverringerung unter 0 , 1  Q bleibt, 
wenn der Innenleiter auf 0 ,5 mm genau zen­
trisch sitzt . Darauf wurde bei der Realisie­
rung besonders geachtet. 
Um die 50 Q genau zu treffen , ist beim 
A/4-Koppler eine Maßanfertigung auf der 
Drehbank erforderlich . So ließe sich ein 
Innenleiterrohr von 1 5  mm auf 1 4 ,8 mm 
Durchmesser abdrehen und in ein quadra­
tisches Außenrohr 30 mm x 30 mm mit 
2 ,5 mm Wandstärke einbauen . Ein nicht 
ganz einfaches Vorhaben ! 

Repetitorium Smith-Oiagramm 

Beim Einschlagen völlig anderer Lö­
sungswege geht es auch mit Standardab­
messungen. Hilfreich zum Verständnis der 
folgenden drei Schaltungen ist die Kennt­
nis einiger Eigenschaften des Smith-Dia­
gramms . Ich verwende dazu seit langem 
die Demo-Version des Programms Smith­
Chart von HB9AJY [7] in der Version 
1 .9 1 .  Die derzeit angebotene Version 4 
läuft leider nur auf Rechnern mit neueren 
Windows-Betriebssystemen , die ich nicht 
habe . 
Wer sich bisher noch nicht mit diesem 
Werkzeug befasst hat, sollte sich die we­
nigen Dinge , die man vom Smith-Dia­
gramm wissen muss ,  genau ansehen. Dazu 
zeigt Bild 5 als Beispiel den Transforma­
tionsweg des A./4-Kopplers aus Bild 3 .  
- Das Smith-Diagramm bildet die gesamte 

komplexe Widerstandsebene auf einer 

[ 0.250A I 51 9 mm 
37.5 n 

1 44 .300 MHz 

DP-Nr. 1 25.0 + jO .O Ohm 
DP-Nr. 2 56.2 - jO .O Ohm 

Bild 5: A./4-Koppler mit 75-Q­
Kabeln im Smith-Diagramm 

Kreisfläche ab , in deren Mittelpunkt die 
reelle Impedanz von 50 Q liegt . 

- Alle reellen Widerstände liegen auf der 
x-Achse . 0 Q ist ganz links und unend­
lich ganz rechts . Die Skalierung dazwi­
schen ist nichtlinear. 

- Impedanzen oberhalb der x-Achse ha­
ben einen induktiven BlindanteiL Sind 
kapazitive Anteile vorhanden , liegt die 
Impedanz unter der x-Achse . 

- Alle Impedanzen auf einem roten Kreis­
bogen haben denselben Realanteil , näm­
lich den am Schnittpunkt mit der x-Ach­
se ablesbaren Wert . 

- Die grünen Kreise repräsentieren Leit­
werte mit konstanten Realteilen . Sie 
schneiden die x-Achse beim zugehöri­
gen reellen Widerstand wie beispiels­
weise 0 ,02 S (Siemens) bei 50 Q und 
0 ,04 S bei 25 Q .  

- Jeder beliebige Punkt i m  Diagramm 
lässt sich von einem Kabel mit dem Wel­
lenwiderstand ZK auf einem Kreisbogen 
im Uhrzeigersinn transformieren, wobei 
der Kreismittelpunkt bei ZK auf der reel­
len Achse liegt . Wie weit transformiert 
wird, ist von der Kabellänge abhängig . 
A/4 sind 1 80° und A./2 ist ein Vollkreis 
(keine Transformation) . 

In unserem Beispiel in Bild 5 liegt der 
Start am Datenpunkt 1 bei 25 Q + j 0 Q, im 
Schaltbild als Lastwiderstand ZL darge­
stellt . Das transformierende Kabel hat 
ZK = 37 ,5 Q, sodass der Kreismittelpunkt 
bei diesem Wert auf der x-Achse liegt . Mit 
der Länge A/4 transformiert es um 1 80 o 
auf 5 6 ,25 Q Ausgangsimpedanz (Daten­
puilk:t 2) . 
Ein Versuch mit dem quadratischen Außen­
leiter sieht ähnlich aus :  Der Kreismittel­
punkt liegt bei 34 ,97 Q und als Datenpunkt 
2 ergibt sich 48 ,9 Q, was mit der theoreti­
schen Rechnung übereinstimmt. Ich emp­
fehle , diese Handgriffe einmal selbst nach­
zuvollziehen . 



• Bramham-Transformator 

Nach dieser Einführung betrachten wir als 
erste von drei Schaltungen einen Leitungs­
transformator, den Peter Bramharn 1 959 
beim CERN entwickelt und veröffentlicht 
hat [8] . Er nannte ihn sowohl alternated­
line transformer als auch alternate-impe­
dance transformer. Ebenso findet sich der 
Begriff A/ 1 2-Koppler in der Literatur [9] , 
obwohl der Name irreführend ist, denn der 
Koppler ist in der Praxis fast doppelt so 
lang , weil er aus zwei Teilstücken mit Län­
gen von jeweils fast A/ 1 2  besteht . 
Die Aufgabenstellung beim CERN war, 
Hochfrequenzenergie aus einem Genera­
tor mit dem Wellenwiderstand Z1 auf einen 

z, Z, zb z2 l p ! Q l R l Quelle t J t - - - - - · Senke I . a . I . b . I 
Bild 6: Schnittdarstellung der Leitungs­
transformation mit den zwei Leitungs­
stücken zwischen P und Q sowie Q und 
R nach Peter Bramharn [8]; bei Z8 = Z2 
und Zb =Z1 werden die Längen a und b 
genau gleich und etwas kürzer als J../1 2, 

Verbraucher mit der Eingangsimpedanz Zz 
zu übertragen . Dabei standen nur Kabel 
mit den Wellenwiderständen Z1 und Z2 zur 
Verfügung . Bramharns Lösung ist so sim­
pel wie verblüffend und trotzdem ist sie 
weitgehend unbekannt. Das mag auch dar­
an liegen , dass die ursprüngliche Veröf­
fentlichung mathematisch etwas schwer 
zu verstehen ist . 
Das Prinzip geht aus Bild 6 hervor. Zwi­
schen der Quelle mit dem Wellenwider­
stand Z1 und der Senke mit Z2 sind zwei 
kurze Kabelstücke mit genau diesen bei­
den Wellenwiderständen, jedoch in umge­
kehrter Reihenfolge eingefügt . Dadurch 
kommt es zu drei Wellenwiderstandssprün­
gen bei P, Q und R. Damit werden auch die 
beiden eingangs erwähnten Bezeichnun­
gen von Bramharn deutlich. Die Längen der 
beiden eingefügten , kurzen Kabel sind 
übrigens genau gleich lang und jeweils et­
was kürzer als A/ 1 2 .  Nur im Grenzfall , 
wenn die Impedanzen Z1 und Zz fast gleich 
sind, nähern sich beide Längen diesem 
Grenzwert . Insgesamt ist der Koppler also 
fast Jc/6 lang und damit ein Drittel kürzer 
als der Jc/4-Koppler. 

Realisierung mit 50-Q-Kabe/n 

Wenden wir also Bramharns Methode auf 
unsere Aufgabe an: die Transformation von 
25 Q auf 50 Q. Die vorteilhafte Realisie­
rung mit drei T-Stücken und drei gleich 
langen 50-Q-Kabeln , deren Ähnlichkeit 
mit Bild 3 schon erwähnt wurde , könnte 
wie in Bild 8 aussehen . Sie ist aber nur bei 

der Zusammenschaltung von zwei Anten­
nen so einfach möglich . 
Das 25- Q-Kabel mit dem Wellenwider­
stand Zb aus Bild 6 ist in Bild 8 als Paral­
lelschaltung von zwei gleich langen 50-Q­
Kabeln realisiert. In beiden Bildern folgt 
also auf die Quelle mit dem Wellenwider­
stand Z1 = 25 Q zunächst ein knapp Jc/ 1 2  
langes Kabelstück mit 5 0  Q,  gefolgt von 
einem gleich langen mit 25 Q und danach 
das Anschlusskabel zum Transceiver mit 
Z2 = 50 Q. Bild 7 zeigt den Transforma­
tionsweg im Smith-Diagramm. 
Vom Start am Datenpunkt 1 mit 25 Q reell 
wird mit dem 50-Q-Kabel K1 auf einem 
Kreisbogen um den 50-Q-Punkt herum bis 
zum Datenpunkt 2 transformiert. Damit 
landen wir mit einer Kabellänge von 
l =  0 ,078 A. bei 30 Q +  j 1 8 ,7 Q und mit ei­
nem zweiten Kabelstück gleicher Länge , 
aber 25 Q Impedanz (50-Q-Kabel K2 und 
K3 parallel) , bei unserem Wunschwert 
von 50 Q reell (Datenpunkt 3 ) .  Wie bereits 
erwähnt , sind diese Längen nicht genau 
A/ 1 2  oder 0 ,0833 A., sondern hier 0 ,078 A..  
Eine Formel zur exakten Bestimmung der 
Längen in Abhängigkeit vom Transforma­
tionsverhältnis folgt später. 
Die ungewöhnliche Anordnung der beiden 
unteren T-Stücke in Bild 8 hat mehrere 
Gründe . Da alle drei Verbindungen exakt 
gleich lang sein müssen , in die Längen 
aber außer dem Kabel selbst auch die Ste­
cker und Teile der T-Stücke eingehen , ge­
hören nun zu jeder Verbindung zwei Ste­
cker, ein T-Stück-Abzweig und eine Hälfte 
des Durchgangspfades .  Das ist wichtig , 
weil bei üblichen T-Stücken der Abzweig 
etwas kürzer ist als die Hälfte der Länge . 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass K2 
und K3 jetzt statt 1 80°-B ögen nur noch 
90°-Bögen machen müssen . 
Weil der Verkürzungsfaktor der T-Stücke 
und Stecker in der Regel nicht bekannt ist, 
empfehle ich, alle Kabel zunächst etwas län-

0.0781 1 1 62.3 mm 
50.0 Q 
0.0781 1 1 62.3 mm 
25.0 Q 

1 44.300 MHz 

DP.Nr. 1 25.0 + j 0 .0  Ohm 
DP.Nr. 2 30 .0 + j1 8 .  7 Ohm 
DP.Nr. 3 50.0 - j 0 .0  Ohm 

Amateurfunktechnik 

zum TRX 
Bild 8: Realisierung des Bramham-Kopp­
lers mit drei gleich langen 50-Q-Kabeln 
K1 , K2 und K3 samt Steckern und drei 
T-Stücken 

ger als nötig , aber exakt gleich lang zu ma­
chen . Nach Messung der Frequenz ,  bei der 
die Anpassung am besten ist, lässt sich 
daraus mit Dreisatzrechnung der Betrag 
bestimmen , um den alle drei Verbindungen 
gekürzt werden müssen . Bei Verwendung 
lötfreier N-Stecker ist das einfach und prä­
zise durchführbar. (wird fortgesetzt) 
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lcom IC-7800, aktuel le Fi rmware, 4500,- VHB;  
ICOM PWH, 3600,- VHB;  Antennentuner AT-
6 1 5  Sym. 1  ,5 kW mit ca. 20 m Anschlusskabel ,  
880,-; l com R-9500 Original verpackt, 7300,-; 
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K9AY RX-Antennensystem komplett, neu, 240,-. 
Alles NR-Geräte, Lagero rt OE3WWB Abholung 
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IC-781 , der auch als Nato-Transceiver ( I C-780) 
e ingesetzt wurde. Auf Grund des hohen Ge­
wichts wird Abholung  bevorzugt. Versand mög­
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nauere Angaben zu Preis und technischen Da­
ten erhalten S ie per Tel. (091 93) 8908 

Stationsauflösung: Yaesu FT-920, KW/50 MHz, 
1 00 W, 2 x RX, ATU ;  Kenwood TM-733, 2 m/70 
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watch ;  Antennentuner  VC 300 DLP;  5 x Morse­
tasten ;  3 x Voltcrafi-Netzte i le ,  20/25/30 A; Dia­
mond-Antenne X300, 1 44/430 MHz; 4-Eiement­
Yag i-Beam, 1 0/1 1 m, Transportlänge 2 , 1  m ;  
zusammen f ü r  1 000,-. Profi-G ittermast 1 7  m ,  
E-Motor-Schl ittenanlage, Rotor, M itte l lager, 
Ü berspannungsschutz, Kabel usw., Se lbstbau ,  
1 000,-. Nähe Potsdam, T e l .  (03329) 6 1 1 755 
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AFU-Bänder HF, mit Transistor PA 1 00 W nach 
DC6HL, VHB 2200,-; Lagerort OE3WWB, Ab­
holung bzw. zzg i .Versand.  wi.weber@a1 .net 
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mit M ikrofon ,  Bed ienungsunterlage n ,  Sender 
ist  umschaltbar 35/1 0/5 W.  Preis :  70 ,-,  Ver­
sand kostenfre i .  DL2AZJ , Tel .  (03660 1 )  40391 , 
f lohmarkt@dl2azj .de  

Weltempfänger Sony ICF-SW 7600 ,  FM 76-
1 08 MHz, AM 1 50-29995 kHz, SSB, 70,-. Sony 
ICF-SW 76000, FM 76-1 08 MHz, AM1 50-
29995 kHz, SSB, 65,-. Sony ICF-SW1 , FM 76-
1 08 M Hz, AM 1 50-29995 kHz, 70,-. Geräte 
technisch und optisch e inwandfre i .  Tel .  (030) 
71 224 1 8  

Betriebsempfänger EKV zu verkaufen .  B itte um 
Angebote, mögl ichst Selbstabho lung ,  gg f .  An­
l ieferung mögl ich .  DL8UKW©DARC. D E  

lcom-Profi-Empfänger IC-R9500 originalver­
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Teleton (0 72 21) 189 24 86 . E-Mail info@we11enjagd.de Zubehör SANGEAN 1•1@4�1 U#'f-iihii Literatur ' www.hummelmasten.de 

Aluminium-Gittermasten :-r -----1') Hummelmasten -�·::;>�-�- -=e ����;t����=��e�4Ji · < ·. �·  
- • Tel. (07041) 45 244 · Fax 864308 

H ® Gebrauchte Transceiver, Emplänger ... 
• werkstaflgeprufl • m1t GewahrleiStung arc;:� • stand 1g  wechselndes Angebot • Inzahlungnahme electrOniC • Ankauf zu ta1ren Kondit iOnen • StatJOnsauflosungen ----------------------------------------

Peter-Henlem-Str. 5 89331 Burgau · Telefon 0 82 22 / 4 1 0 05-0 Fax -56 
Internet w w w  haro-electron1c.de · E-Matl rnfo@haro-electronJc.de 

I ,J,. ++ AUSVERKAUF ++ SAlE ++ n�com c, Antennenbaumaterial 
AlkoArtikelnurno:h + Zubeho· ·r Tel.: 095613551882 vNiw nuxcom de solange Vorrat reicht I 

SCHÜLEIN ELECTRONIC Te/. (0911) 36 80 999 
Haeberleinstraße 4 info@schuelein.com 
9041 1 Nürnberg www. schuelein. com 
antennBs & more ••• 
Unser Klassiker. RADIO AMATEUR'S AND CB-MAP OF THE WORLD 

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

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

OTTO SCHUBERT GmbH 
Gewerbestraße 8 9057 4 ROSSTAL Tel. (09127) 1 686 
Fax 6923 

�.-· 
.. -1 

www.schubert-gehaeuse.de 

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

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

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

{II �\ Point eleetronies \\({(e)})J} Das Funk - Fachgeschäft 
A- 1 060 Wien, Sturopergasse 43 Tel .  +43  1 597  08 80  
H o rn e  Page: www. p o i n t.at  E-Mai l :  m a i l @ p o i n t. at 

�utz- E l e tt;'()'�"j'(�� 
Erschw1lersfmsse 246 · CH·4247 Grmdel 

Die N u m mer 1 
für  Amate u rfu n k  ) 
in der  Schweiz / 

+41 61 763 0755 www. lutz-e lectron ics .ch info@lutz-electronks.ch 

Landslr. 16 • CH-5430 Wettingen • www.gmw-funktechnik.ch 
Tel./Fax (•41) 056 416 13 14 · E-Mail gmw·tec@bluewin.ch 

GROSSE AUSWAHL RUND UM FUNK! Amateur·, Berufs·, Flug·, Marine-, 
Security-, Handwerker·, PMR-, CB-Hobbyfunk·, KW-, VHF-, UHF·, SHF-Funk, GPS·Empfänger ... 
YAESU-VERTEX • ICOM • KENWOOD • AOR • DIAMOND • DAIWA • usw. 

MFJ 998 RT - Automatik-Antennentuner 1 500 
Watt, wie neu ,  nur kurz unter Dach verwendet, 
ideal für endgespeiste Antennen  ( 1 2-1 600 Q); 
FP 450,-. Tel .  +43 (0) 6991 4456525 

Cushcrafl A-48 4-EI 20-1 5-1 0 m ,  or ig inalver­
packt 600,-; Spiderbeam 20-1 5-1 0 m HO und 
30-1 7-1 2 m H O  n ie  aufgebaut je  250,-; 4 x Big 
Wheel 2 m und 70 cm mit Antennensp l itter und 
Phasenle itung je 250 ,- ;  4 x 26EI  für  23 cm 
300 ,-; a l les wenig gen utzt (Contes!) . Te l .  
(01 52) 1 454 1 1 55 ,  anke-yvonne@gmx.de 

6-Band-KW-Vertika i -Stationsantenne 1 0- 1 5-
20-30-40-80 m ,  neu ,  ungebraucht ( Länge ca. 
5 m) mit 50 m Koaxialkabel RG-2 1 3 U  M I L  C 1 7 ,  
or ig inalgero l lt Gesamtpreis für SAH:  1 50,-. Te l .  
(02 1 5 1  )481 957. hoelters-karl@t-on l i ne .de  

Endstufe Al-572; Röhren  EL51 9 ,  572-8 ,  6KD6 
und  4CX1 500B; Antenne  FD-4 ;  Kenwood-Quar­
ze 2 m und 70 cm sowie 1 M Hz; Spectrolyzer 
AR Semco-Eiectron ic .  Tel. (01 74) 8270276 

R&S FK1 01 800 ,-; EKo70 1 500,-; XK852 mit 
Abst immbox 2500,-. df1 ae@t-on l i ne .de ,  Tel .  
(01 7 1 ) 7926324 

Netzgeräte or ig inalverp . ,  neu; Sec 0-30 V, 0-
10 A; 2 D ig italanzeigen ,  rot, 12 m m  hoch; ke ine 
Schaltnetzte i l e ,  85,- zzg l .  V. + P.  Netzgerät, 6 
schaltbare Spannungen v. 3 V/4,5 V/6 V/7 ,5 V/9 
V/1 2 V, Strom 2 A, kurzsch lusssicher, or ig inal­
verp . ,  neu ,  1 8 ,- zzg l .  V. + P .  Tel .  (061 1 )  65057 

KSG1300 als PA, EKD500, EKD300, VS. 
df1 ae@t-on l i ne .de ,  Te l .  (01 7 1 ) 7926324 

Harnware AT61 58 1 ,5 kW unben utzt. df1 ae@ 
t-o n l ine .de ,  Tel. (01 7 1 ) 7926324 

l t\9 E u r o f r e q u e n c e l 

" 

't.o•' "'·"· �o' t/ �� � � ,�. 

Antennenumschalter für 2 Transceiver 
und 2 Antennen 
Hochfrequenz - Dual - Schalter 
- Belastbarkeit bis zu 650 Watt 
- hohe Übertragungsleistung bis 430 MHz 
- geringe Durchgangsdämpfung 
- hohe Übersprechdämpfung 
- elektronische Steuerung durch PTT 

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

FA 1 1118 • 1065 



Aerial-51 SKY-SDR­DSP-Transceiver �FlexRadio Systems® 
Software Defined Radios 

.... """"'�"'"""" -�· """'"" ' für KW, 6 m und QRP 
1 1 -Band-Allmode-QRP· 

Transceiver KW und 6 m 

"Direct Conversion" Aerilti:S1 

Das Gerät wird als ·.� 

. - -
- �:�. 

:.__ � 
FLEX-6 700 7.899,­
mit SmartSDR V 1.11 .12 
LAN Remote lieferbar! 

MB7  10-15-20-40 
WARC MB4HD 12-17  
MB11 4-6 Bausatz geliefert, welcher I mit wenigen Handgriffen 

zusammengebaut werden 

kann. 5df0iltelie�I!J-
739,-

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �  

Antennenahschalter 

PO WER GENIUS XL 
Jetzt reservieren! 

_ . . .... � � ....... - -- .. � 

I 

. - - .. - - -
MAESTRO 

{4- und 6-m-Band) 
MB6 4 
Alle Modelle sind 
Fullsize-Antennen 

Der Antenna Dis· 
connect Actuator (DCA) von INRAD 
trennt die Antenne 
automatisch vom 
Transceiver und 
erdet sie. 

1 1299,- FLEX-6600M 5.299,-
r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -

IN RAD-Mikrofone 
So schützt er  vor 
Schäden durch 
Blitze usw. 

M628 günstigstes Modell 
M629 robustes Mikrofon 
M650 für moderne Transceiver 
M665 Chrom-Retro-Design 

Preise 
ab 136,-

INRFID f55%h M686 moderne schwarze Ausführung 

Funk & Amateurfunk  
Hagenuk 1 KW Anlage: RX1 001 M ,  EX1 0 1 0 .  
PA1 51 0, PS1 510 ,  ATU 1 01 0  k p l .  df1 ae@t-onl ine .  
de ,  Tel .  (01 71 ) 7926324 

2 x Drake L4 je 500,- abzugeben .  df1 ae@ 
t·on l ine .de ,  Te l .  (01 7 1 )  7926324 

Telef. ELK 639, Teletran LWF45 , Watkins· 
Johnson Dem. DMS1 05·2. df1 ae@darc .de ,  Te l .  
(01 71 ) 7926324 

Drehstromnetztei le :  5,5 kV 5 A, 3 kV 1 ,5 A, 46 V Pre·, Postseleklor RFS1 1 und RF55 1 A, Palstar 
1 00 A. df1 ae@t-on l ine .de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 Auto AT. df1 ae@darc.de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 

PA GU78 5 kW Drehstrom-NT. df1 ae@t·on l i ne .  
de ,  Te l .  (01 71 ) 7926324 

R&S ESV, ESH-2, Pan. EPM, SMDU ,  SWob4, 
GF-1 00. df1 ae@darc .de ,  Te l .  (01 7 1 )  7926324 

Col l ins 75S·3B, 32S-3. df1 ae@darc .de ,  Te l .  
(01 7 1 )  7926324 

Ant.Tuner Johnson Viking H L  1 50W und 1 KW. 
df1 ae@darc .de ,  Tel .  (01 7 1 )  7926324 

Semcoset 2m, Semco·Spectrolyzer, -Spektra· 
Mu lt imode. df1 ae@darc.de, Tel .  (01 71 ) 7926324 

Über 1 00 Jahre alte Elektronenröhre AEG K-1 
(entspricht der Siemens Type-A) m. Messerkon· 
talden u .  Or ig inal-Bandero le ,  lesbarer Beschrif· 
tung u. i ntaktem Heizfaden zu verkaufen o.  auch 
tauschweise abzugeben.  Tel . :  (0228) 96637000 
tagsüber; E-Mail: herzensbube@gmail .com 

Spektrumanalysator HP8569B/1 0 MHz-22 
GHz; Leistu ngsmessgerät H P437B m it Sensor 
848 1 /1 8 GHz  oder 8485/26 G Hz; Tek Oszi 
465/1 00 M Hz; Suhner Div ider 12 G Hz. G uter 
Zustand ,  Preis jewei ls VHS. Tel .  (08092) 84084, 
baumann·flo rian@t-on l ine .de  

INRAti/IIJ 
DMS-1 PTT 
Ab sofort lieferbar, 
ohne Mikrofone 

89,-

DX 
ENOINEERINQ 

Elektron ik/Computer 
Biete Siemens Radiogerät "Klang" ,  Typ: RG42, 
Klangmeister I I .  Röhren: ECC85, ECH81 , EBF89, 
ECL84, EMBO. B x H x T: 580 mm x 330 mm x 

230 mm,  braunes Ho lzgehäuse, Preis 30 ,-. 
D L2AZJ , Tel: (036601 ) 40391 , f lohmarkt@ 
d l2azj . de  

Radiokassettenrekorder Sony CFS-201 L o. Ä. 
i n  g utem Zustand .  Tel .  (01 5 1 )  271 47677 

Mit Qualität und Leistung durchstarten 

• integr ierter Tuner  
• 6 Anten nenansch lüsse u n d  2 Transceiveransch lüsse 
• fü r  Dauerbetrieb gee ig net (5,4x Küh l le istu ng  de r  EXPERT 1 K-FA) 
• Schn ittste l le  für  Stepp i R1• und U ltrabeam-Steu e rgeräte 
• USB·  u n d  RS232·Schn ittste l l e  
• bis  zu d r e i  Antennen  pro Band programmierbar 
• G ewicht:  ca. 26 kg 

Reimesch Kommunikationssysteme GmbH 

2 kW, 
KW + 6 m  

5995,-
inkl. 1 9 %  MwSt. 

• neuer  65-V·/1 ,8-kW·LD·MOSFET 
• m i ndestens 1 ,5 kW Ausgangsle istung auf a l l en  Bändern ( 1 60 m b is  6 m)  
• zusätz l icher  Ausgang (-60 d B )  für  S D R-Transceiver mit  adaptiver Vorverzerrung 
• nur mit  ATU l i eferbar, ca. 10 kg 

EXPERT 1,3K·FA 
.1,3 kW, KW + 6 m 
3150,- ohne ATU 4150,- mit ATU 
inkl. 1 9 %  MwSt. inkl. 1 9 %  MwSt. 

Technolog iepark Bergisch G ladbach . Friedrich·Ebert·Straße . 51429 Bergisch G ladbach · Telefon 0 22 04/5847 51 · Fax 0 22 04/5847 67 
kontakl@reimesch .de . www. re imesch .de 

Reimesch i 
Kommunikationssysteme GmbH 
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Automatische 

Der neue KENWOOD TS-8905 ! Antennen-Tuner 

KW / 50 / 70 MHz-Transceiver 

• 100W 
7" TFT-Display 
Bandscope-Anzeige 
Eingebauter TCXO 
Drei schaltbare ZF-Fi lter 

AT-1 00PR02 
1 ,8-54MHz, 1 - 1 25W SSB/CW (6m bis 1 00W) 
AT-200PR02 
1 ,8-54MHz, 5-250W SSB/CW (6m bis 1 00W) 
AT-600PR02 
1 ,8-54 MHz, 600 W SSB/CW (6m bis 250W) 
AT-1 000PR02 
1 ,8-54 MHz, 1 kW SSB (6m bis 250 W) .,. OV•'"� CDG ���::�·:�: 

--, ' , ., - : . . 
- 146.985.00 ' 

256 € 

299 € 

399 € 

589 € 

Interne CW-Codierung und Decodierung, FSK, 
PSK-Betrieb 
Netzwerkanschluß für Remoiebetrieb ohne PC ''i ' .. .  " - -

· -�- ·-r 1 () 
0 � -

Antennenschalter - u nentbehrlich in jedem 
Shack! 

Versch iedene Ausführungen, 
2-fach oder 4-fach, mit N­
oder PL ab 89 € 

DAIWA 2-fach mit N- oder PL, 
Metal lgehäuse ab 30 € 

Fernbedienbar, 4-, 5- oder 
8-fach mit N-oder PL, ab 1 99 € 

VHF I UHF  / 1 ,2 GHz 
SDR-Transceiver 

• AM, FM, SSB, D-STAR 
• Echtzeit-Spektrumsanzeige 
• Dual Watch inkl. Spektrum 
• Direct-Sampling SDR 
• Touchscreenbedienung 

50W / 1 0W (1 ,2GHz) 
• Anschlußmögl ichkeit für 

externen Monitor 

-<igfxpert 
I 

Hochwertige Analyzer / 
für Antennen- oder / 
Kabelmessungen!  

AA-35ZOOM, 60Hz-35 MHz,  Auflösung 1 Hz 2 3 9  € 
AA-55ZOOM, 60 Hz-55 MHz, Auflösung 1 Hz 299 € 
AA-55ZOOM mit Bluetooth-Option 369 € 
AA-600, 1 0  kHz-600MHz, Auflösung 1 kHz 599 € 

Ein USB-Ansch luss, viele Möglichkeiten!  

Transceiver Interfaces für den  Betrieb von 
Sprache, CW und dig italen Modi mit dem PC! 

Sowohl Tl-8, als 
auch Tl-5000 bieten: 

» Transceiver-Audio-
Zusätzl ich 

·
mit: 

Schnittstel le -/ Fußschalter Eingang 

» CAT-Schnittstel le -/ Mikrofoneingang mit QSO 

für diverse -/ Aufnahmeoption und 

Transceiver Pegelkontrol le 

» FSK-Ausgabe -/ Plug-and-Piay-

» PTT und CW- Konfiguration 

Ausgabefunktionen -/ Windows I MacOS I Linux 

» CW-Keyer kompatibel 
-/ Kompatibel mit jeder HAM 

Radio Software 

Flachstahl ,  verzinkt 

Solide Antennen-Rotoren zum 
Drehen von Funkantennen 
- mit selbsthemmendem Schneckengetriebe, 

daher keine Bremse erforderlich 
Horizontalrotoren für kleine und mittlere Antennen: 

RC 5·1 Rotor mit var. Geschwindigkeit € 599.· 
RC 5-3P Rotor mit var. Geschwindigkeit und Richtungs-

vorwahl, mit Interface-Buchse € 81 5.· 
Horizontalrotoren für mittlere und große Antennen: 

jeweils mit variabler Geschwind. ;  Richtungsvorwahl 

und Anschluß für externes Interface: 
RC 5A-3P Leistungsrotor € 121  0.· 
RC 5B-3P Hochleistungsrotor € 1 699.· 

3 x N-Buchsen; DC - 2 GHz; 
bis 250 W 1 1  GHz; Einfüg: 0, 18 dBI 
500 MHz; Iso/at.: 53 dB/500 MHz 

cx 1 20 p € 34.· 
Printrelais; DC - 1 GHz; 

bis 150 W 1 500 MHz; Einfüg: 0,2 dBI 
500 MHz; Isolation: 40 dB/500 MHz 

CX 1 40 D € 49,50 

RC 5B-4P langsamer Hochleistungsrotor € 1 797.· Kabeltyp: 
AER-5 Satelliten-Rotorkombination AllEL € 1 828.· ECOFLEX 10 € 3,20 3 ,04 
YAESU-Horizontalrotoren für Yagis und Beams: ECOFLX 1 0+ € 3,59 3,41 

jeweils inklusive Steckersatz ECOFLEX 15 € 6,90 6,55 
G 450 C Hor.-Rotor für kleine Anlagen € 399.· ECOFLX 1 5+ € 7,20 6,84 
G 1 000 DXC Universalrotor für UKW oder KW € 595.· AIRCELL 5 € 1 ,60 1 ,52 
G 2800 DXC Hochleistungsrotor mit Comfort € 1 099.· AIRCELL 7 € 2,09 1 ,99 

�:--:----:-=---:-�=---------- I H-2000 € 2,95 2,85 Ober/ager/ Drehlager für Masten und Drehsysteme H-2007 € 1 ,80 1 , 75 
GS 050 kleines Drehlager mit 4 Spannschr. € 47,80 H-1 55 € 1 ,30 1 ,20 
GS 065 großes Drehlager mit 2x4 Spannschr. € 72.· RG 2 1 31U € 2,40 2,30 
CK 46 Hightech-Rollenlager von CREATE€ 79,50 RG 581U € , 

WH 1 20 12 cm Set € 25,30 
WH 250 25 cm Set € 29,50 
WH 50 30 cm Set € 68,65 

Winkel-Wandhalter 
aus Alu (WWA . . .  ) 
oder Stahl (WWS . . .  ) 

WWA 20 20 cm € 1 5,20 
WWA 50 50 cm € 44,50 
WWA 70 70 cm € 48,20 
WWS 30 30 cm € 1  

5,90 
5,90 5,90 5,90 4,20 
1 0 ,20 1 0 ,20 • 

1 0 ,20 1 0 ,20 - 8,50 
3,90 3,90 2,90 1 ,50 
4,80 4,80 4,90 2,90 
5, 1 0  5 , 1 0  6,40 4,25 
4,80 4,80 4,90 2,90 
4,65 4,75 2 ,91  3,70 
5 , 1 0  5,90 6,40 4,30 

LPU PL -Stecker!PL -Buchse 

je € 62,90 
LPU-28 PL-Buchsei-Buchse . je € 62,90 
LPU-BL PL-Buchse und lange PL-Buchse 

für Chassismontage je € 67,50 

imilitmmil 

- für Standrohr-Durchmesser .. : 

PLS 50 für 48-55 je € 58.· 
PLS 60 für 58-65 je € 58.· 
PLS 80 für 80er je € 89.­
PLS 90 für 90er je € 89.· 
PLS Vario extra je € 1 1 0.· 

Oberlager: 
GS 065 Standard-Oberlager 

(mit Stahlkugeln) je € 72.· 
CK 46 Hightech-Oberlager 

(mit Kunststoffrollen) je € 79,50 
GS 050 Kleines Drehlager 
(z.B.als Abspannlager) je € 47,80 
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PCB-POOL •-Leiterplatten 
• Zu jeder Bestellung kostenlose 
SMD-Edelstahlschablone 

• Bestückung ab 1 Stück in 2 Arbeitstagen 

••• 
• • •• • 

• .l"-
· ·· �· \ . .. � � .. \ .. 

• LI • . , ,. . 
••••• •• • 

RFpower by 
RADIOGON TROLL/ 
https : //www. rfpower. it 
rfpower@rfpower . it 
VIA DE LL'ARTIGI A NATO 1 0  
36026 NOVENTA VICENTINA IT Al Y 

LA1 K3 LA1 K 5  
F U L L  TO U C H  S C R EE N  

A UTO L I N E A R  A M P L I F I E R  
1 .8 - 5 4  (70)  M H z  

1 000 - 1 200 w 
5-YEAR WARRANTY 

B EST QUAL ITY/P R I C E  RATIO 

DG8SAQ VNWA 3 I 3E 
Vektor-Netzwerk Analysator 
Ausgewählt von Funkamateuren und 

für Hobby, Lehre und Forschung 
Premium 12 GHz 4 Stück SMA Kalibrier-

elernenten mit 500 (weibl.) bis 0, 1 %  ae1mess••n l 
Frequenzbereich 1 kHz - 1 ,3 GHz mit Dynamik 90dB bis 500 MHz, > 50dB bis 

S-Parameter: S l l ,  Sl2, 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 

VNW A Programm kostenlos ausprobieren 
Neue Deutsche Hilfedatei mit Dank an DG30K 

Preis: ab € 489,- ( inkl.  MwSt) + Versand 
VNA 3 mit 3 Amphenol Kalibriereiomenten 

Internet Webshop - Wir akzeptieren Paypal oder fragen 
Sie nach einer Protorrna-Rechnung für einfache 
Zahlun ln Euros und Bank /BAN umst-ld GB979776427 

www.SDR-Kits.net 
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Kameramodule mit Bild- BASCOM Compiler Ardulno Module 
erkennung BASCOM-AVR 89,00 ARDUINO/UNO 23,50 Music Shield für Arduino I 
CMUCam5 96,90 
CMUCam4 74, 1 0  
Open M V  M7 85,00 

Bausatz COz-Messgerät 
Modul mit CDM71 60 und 
Display 1 05,00 

30· Magnetometer mit 
MLX90393 
SEN-14571 1 6  50 

Treiber Schrittmotor 
ROB-1 2779 1 6,00 
Schrittmotor 
SM-42BYG01 1 -25 1 9,00 

UV-Fotodiode 
E PD-440-010.9-2 44,00 
EPD-365-010.9 46,40 

Sensoren Umwelt, Luft-
druck, Feuchte, Staub 

RHT03 1 2,35 
SEN-1 3676 23,00 

mit BMP280 4 1 ,75 
DEV-1 2081 82,25 
SEN-08942 1 6,00 
MS8607-02BA01 4 1 ,56 
MS5803-01 1 5,33 
MDSM025B 1 7,65 
CDM7160 64,50 
SEN-1 4347 26,50 
SEN-14351 26,50 
SEN-1 2705 1 3,85 
USB-Module 

AT90USB Plug 32,50 
AVR-USB-162 1 8,90 
USB-Ersatz tor  RS232 
089-USB-F 24,95 

MCSIAVRDOSIUL 23,70 
MCSn2CSLAVE 1 7,70 
MCSIPS2L I B  1 7 , 70 
MCS/USBADDON 34,40 
BASCOM-8051 78 00 
High Speed Servomotor i ���:;;r;it Positions· 

26,00 
PHPoC Blue 
PHP-programmierbares 
IoT-Board mit VVLAN 

EZP4S342/SET 
Board inkL WiFi-Adapter 

62,00 
EZPES2002 
Prototyping Board, 
Zubehör 26,00 

� Raspberry PI 
RASPBERRYPI-83+ 39,50 
RASPBERRYPI-B3 39,50 
RASPBERRYPI-B+ 33,00 
RASPBERRYPI-82 33,50 
RASP8ERRYPI-A 28,00 
Zubehör: 
U S D-NOOB 1 6 G B  1 8,00 
U S D-NOOB 32GB 32,60 
NetzteiL USB 1 0,00 
Gehause, sw/klar 9,40 
Kameras 
RPI-NOIR 28,75 
RPI-CAM5MP 28,75 
Kamera-GeMuse 1 5,60 
Dis lay r m. Touch 7 1 ,00 
Handgehäuse 
1 553BGY 7,25 
mit Batteriefach 
1 553DGYBAT 1 0,50 

ZOhlung: Vorllasse I Bankeinzug / VISA I Mastercard 

ARDUINO/CASE 1 1 ,70 
ARDUINO/ETH 38,60 
ARDUI NO/M2560 46,00 
ARDU I N O/LEO 23,70 
ARDU INOIMADK 75,50 
ARDU I N OIMEP 5,80 
ARDU INOIM I N I  22,30 
ARDU INOINANO 41 ,95 
ARDUI NOIPOE 20,80 
ARDU I N O/PROTO 4,60 
ARDUI NOIU2S 1 3,00 
ARDUI NO/US8 1 8,40 
ARDU INO YUN 
mit linux-Komm.- 70,00 
prozessor 
ARDUINO-LCD 24 40 
Wifi-Modui !WLAN 
ESP8266-MOD 7,95 
ESP32-CoreBoard 20,00 
ESP32-EVB 30,85 
ESP32-WROOM-32 7,00 
ESP8266-EVB 1 1 ,50 
ESP8266-EVB-BAT 1 5 ,00 
ESP8266-EVB-BAT-
BOX 23,50 

Funkmodule Xbee 
XB24API001 29,55 
XB24AU I001 32 , 1 5  
XB24AWI001 29,00 
XB24Z7WIT004 29,55 
XBP24API001 48,65 
XBP24AUI001 49,90 
XBP24AWI001 48,67 
XBP24Z7UIT004 57,90 
XBP24Z7WIT004 41 ,20 
NETI04All Steckdosen-
leiste mit Steuerung über 
WLAN 260,00 

Media Player 

Energie Harvester 
PX28033 PIR 
WIG-1 3360 
Restposten 
BA244 
BA282 
BA682DI 
8 8 1 05B 
B B 1 05G 
B 8 1 09G 
8 8 1 1 2  
B8209 
B B2 1 2  
88304G 
BB405B 
Kv1 236 
BA1404 
MC1 349P 
MC3356P 
MC3359P 
MC336 1 B D  
MC336 1 B  (DIP) 
MC3362P 
NE614AN 
SA605N 
S042P 
TDA1 572 
TDA6 1 3 0  
MC1 350P 
M C 1 4 5 1 06 P  
MT8888CE 
MSM6322 
RSC 1 64 
SM3049AP 
TOIM3232 
FX1 1 8P 
PCD4440Z 

Dr.-lng. Klaus Sander 

22,45 

3 1 ,90 
1 1 , 50 
53,00 

1 , 55 
2,20 
0,30 
1 , 55 
1 , 55 
1 , 55 
6,30 
4,75 
5,30 
0,75 
1 , 55 

14,20 
6,95 
6,30 
3.05 
6,30 
1 ,90 
1 ,90 
3,05 
1 , 55 

1 1 ,05 
2 ,65 
6,30 

20,55 
2,05 
4,75 
9,50 
5,00 
6,00 
4,60 
1 , 55 

1 2,65 
7,90 

Verundkostfll (nach Gew1cht GrOße und Warenwe�t): 
lnland: Klelnsendg.: 3, 3 5 { 1 Einschrelb. 4 . 50 { 1 Paket6. 50 E 
EU: Brief: 6,00 E (Wsrenw. < 100 {). 10,00 € ( "  1 kg 1 Warenw. < SOO E ), Paket anfr399n 
Auzland: bitte anfragen. abhanglg vom ewe�l ef1 land 

PF 350 564 r�ANDER 
10214 Berlln 
Tel: 030-29491 794 ELECTRDN I C 

Mehr I Onllne-Bestellung: www.sander-electronlc.de Fax: 030-29491 795 u u u u u u u  
Mehr lnfonnationen: www.s-elabor.de Mall: lnfo@sander-electronic.de 

Ihre privaten Kleinanzeigen veröffentl ichen wir 

im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis: 

Bis zu einer Länge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige 

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

Anzeigenschluss für gewerbliche Anzeigen im FA 1 2/1 8 
ist Montag, der 1 2. November 20 1 8  

1)M � �  
l'ifr��l2 m-Mastvorstufe Mini-2 



Funktechn ik  
Service • Schulungen 

Handel · Gebrauchtmarkt · Versand 
I nhaber: Frank Dathe 

NEU! KENWOOD TS-8905 
Dank voller Down Conversion, schmal­

bandigem Rooflog F i l ter, Loca l Osci l lator 

mit hohem Signal/Rausch-Verhä ltn is  und 

H-Mode M ixer erzielt der TS-890S eine 

Empfangsleistung, d ie  se ine Klasse weit 

ü bertrifft. Der 7-Zoi i-Farb-TFT ermöglicht 

eine schnel le und präzise Bedienung. Mehr 

I nformation g ibt's i n  u nserem Onl ineshop! 

O P E N  H O U S E  2 7 . 1 0. 
Kommendes Wochenende schon was 

vor? Auch in d iesem Jahr laden wir euch 

wieder ganz herzlich zu u n serem OPEN­

HOUSE a m  2 7 . 1 0.20 1 8  ab 10 Uhr ein 

(Ende ca. 15 U h r). Kenwood Deutschland 

i st bei u n s  zu Gast  u n d  stellt den neuen 

TS-890S vor. Erstmals bei u n s  z u  Besuch 

i st d ie Firma Bonito. S ie stel lt  I h re a k­

tuel le  Produktpa lette vor. Wie immer 

g i bt es Vorträge u n d  I h r  kön nt natürl ich 

e inen Bl ick auf unser Sortiment, u nsere 

Angebote u n d  aktuelle Gebrauchtarti­

kel werfen.  Und natürlich ist auch fü r 

das  le ibl iche Wohl wie i mmer gesorgt! 

Aktuelle Angebote u n d  Sonderaktionen fi n d et i h r  a u f  u n serer Onl i neseite u nter 

den Rubriken .Top Angebote" und .Son derangebot. Außerdem kön n t  I h r  jetzt auch 

per Lastschrift, Visa- oder Kreditkarte zahlen.  I h r  wol l t  euch gerne etwas Hoch­

preisiges anschaffen, aber nicht al les  a u f  einmal za h l e n ?  Dann s ind vie l leicht d i e  

neuen Möglichkeiten zum Kaufper Finanzierung oder a u f  Rechnung d a s  R ichtige? 

- �I<:XMAESTRO 
NSO� 

JETZT FÜR 4899,-€ BESTELLEN! 
hEXRADIO F LEX-6400 SPARBUNDLE 

JETZT NUR 3649€ 

• •  ur m reude am y Katalog 2018 V2 
� � Melilr hören als ander,el 

MegaDipol MD300DX Der neue MegaDipol MD300DX 
von NTi. Breitbandiger aktiver Dipol mit einem 
durchgehenden Frequenzbereich von 9kHz bis 300MHz. 
Der MegaDipol ist ideal für DX-Betrieb in ruhigen 
Umgebungen. Im praktischen Betrieb sind bis zu 1 1 0dB 
SNR mögl ich . Verstärkung intern umschaltbar. Portabler 
bzw. netz- unabhängiger Betrieb über USB mit DualPower 
USB Fernspeiseweiche möglich. 

9kHz - 300MHz • IP3:  typ. +30dBm • I P2: typ. +78dBm 

Koaxkabel & Montageserviee 
Unsere Koaxkabel von Messi & Paoloni : 

Hyperilex 5 € 1 ,45 
Hyperilex 5 Crystal € 1 ,60 
U ltraflex 7 € 1 ,85 
U ltraflex 7 Crystal € 1 ,95 
Hyperilex 1 0  € 2,95 

Wir schneiden alle Kabeltypen nach Kunden­
wunsch zu. Dazu bieten wir die passenden Stecker, 
Adapter als auch die Steckermontage an.  

Velikaufsscliilager 
Die Boni-Whip ist unsere bewährte 
Lang-, Mittel-, Kurzwellen- und UKW 
Aktivantenne von 20 kHz bis 300MHz. 
Tolle Leistung zum kleinen Preis. 

Frequenzbereich: 20kHz - 300MHz Handel • Versand • Service 

End fred Multiband 
Antenne Bausatz 

• 
• 
' 

anfordemt 

bereits ab 40,-€ 
Diese kompletten Bausätze sind wahlweise fOr 1 00, 300 Watt 
ausgelegt. Es sind jeweils zwei AusfOhrungen erhältlich: 
• 1 0-1 5-20-40-80 Meter mit 21 Metern länge 
• 1 0-20-40 Meter m it 12 Metern Länge. 
Jetzt NEU! 
1 0-1 2-1 5-1 7-20-30-40-80-1 60 Meter, bis 450Watt und 46 Metern 

TrRX Tiefpassfilter 0-74MHz bis 1 OOW 

JG-LPF74 Tiefpassfilter. 0-74MHz. Für Tranceiver mit bis 
zu 1 00 Watt Sendeleistung . Verhindert Störprodukte und 
l ntermodulationstörungen , die von starken UKW-Sendern 
und anderen Störquellen ab 75MHz aufwärts verursacht 
werden. Ideal für IC-7300 z.B . .  r····- ·· · · · ·······Wi·�···i�Ci .. 

d'��ii
··· ·· ·· · · · · · · ···· .. l 

IP3: > +30 dBm • IP2: > +50 dBm 

105,-€ Te l :  0 5 0 5 2  6 0 5 2  
www.hamrad ioshop.net 

l Open House Funktechnik Dathe l 1.. .... . . ... . ........ . . .. �.!.:.�-�:�g-�-�-- ·· · · · · · ··· · · · · ·· · · · · ·J 
FA 1 1118 • 1069 
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+ SAMS - Swiss Antenna 
Matehing System 

Die ferngesteuerten Antennen-Anpasssysteme SAMS eignen 

sich zur Anpassung nahezu aller Antennenformen. Ob sym­

metrisch oder unsymmetrisch .  SAMS bedient bis zu 4 An­

tennen und kommuniziert mit bis zu 2 Transceivern . Ein weiter 

Anpassbereich und bis zu vier weitere zuschaltbare Funk-

H E I NZ BQLLI AG Heinz Bolli , HB9KOF 
Elektronik I Automation I Nachrichtentechnik 
Rütihofstrasse 1 · CH -9052 Niederteufen I SCHWEIZ 

Tel.  +41 71 335 0720 · E-Mail: heinz. bolli@hbag .ch 

Ausführliche Informationen unter: www.hbag.ch 

KABELKO N FEI<TION 
Steckermontage? 

Wir l iefern konfektionierte Kabel nach Ihren 
Wünschen!  Welches Kabel, welche Stecker? 

2 

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

Oberlager: 

je € 58.­
je € 58.-

GS 065 Standard-Oberlager je € 72.· 
CK 46 HighTech-Oberlager je € 79,50 

Archiv-CD 4 Jahrgänge I 1 CD € 1 2.-0ie Jahrgänge 2013 · 2016 als PDF 
Abo 201 9 ,4 Printausgaben" € 30.· ... seit 1 961 ! 

M ECHANII< 
runde Glasfaserrohre Edel&r; · :  
Wir liefern GFK· 
Rundrohre bis 6 m 

D 20 / 3 mm UB 25 MG-Gewinde je € 1 ,82 
je m € 9,30 UB 35 M6 je € 2, 1 5  30 1 3 mm je m € 1 2,95 UB 40 M6 je € 2,22 40 1 4 mm je m € 1 7,35 UB 50 M6 je € 3,70 50/4,5 mm je m € 25,30 UB 30 MB-Gewinde je € 2,67 60/ 4,5 mm je m € 27,80 UB 42 MS je € 3,50 70/ 4,5 mm je m € 28,50 UB 501ang MS je € 4,35 

Passende Halbschalensätze zur UB 54 MS je € 3,70 
Versteifung aus 1 mm Alublech für UB 65 MS je € 5,35 
30er, 40er und 50er Rohre lieferbar UB 75 MS je € 6, 1 6  

Te!ecommunica!ions 

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten www.privatvermieter.de 

Eisenpulver-Ringkerne zum Herstellen von Spulen, Drosseln 
und Balunen. 
Frequenzbereiche: rot - 2: 1-30 MHz; gelb - 6: fH;O MHz T25-2 ... . . . . . . . . 0,50 TS0-6 . . . . . . . . . . . 1 ,00 T184-2 ... . . . .. . 4,80 137-10 . . . . . . . . . 0,60 T80-10 . . . . . . . . .  1 ,20 T184-6 . . . . . ... .  9,95 
T50-2 . . . . . . .. . . .  0,60 T94-2 .. . . . . . . . . . 1 ,20 T184·26 . . . . . . .  4,80 
T50·6 ... . . . . . . . .  0,60 T94·6 . . . . . . . . . . . 1 ,40 T200-2 . . . ..... . 5,80 TS0-10 . . . . . . . . . 0,70 T106-1 . ... . . . . . 2,60 1200A-2 . . . . .. 9,00 T50-12 .. . . . . . . . 0,60 T106-2 .. . . . . . . . 1 ,60 T200-6 . . . . . . . . .  9,95 T50-1 7 . ... . . . . . 0,70 T106-6 . . . . . . .. . 2,50 1200-26 . . . . . . .  4,80 
TS0-26 . . . . . . . . .  0,90 11 06-26 . . . . . . .  2,50 1225-2 . . . . . . . . .  6,00 T68-0 . . .... . . . . .  1 ,00 T130-1 . . .. . . . . .  3,35 1225A-2 . . . .  1 0 ,00 T68-1.. . .... . . . . 1 , 1 0  1130-2 . . . . . . . . . 1 ,80 T225-6 . .. . . . . 11 ,00 T68-2 . . . . . . . . . . . 0,70 1130-6 . . . . . .... 3,20 1300-2 . . . . . . .  19,95 T68-6 . . . . . ...... 0,90 T130-17  . . . . . . .  4,50 T 400-2 . . .. . . . 24,00 T68-10 . . . . .. . . . 1 ,20 T1 57-2 ... . . . . . .  3,20 T520-2 . . . . . . . 48,00 T80-2 . ......... . 0,90 T157 -6 ........ . 6,00 Weitere Kerne a. A.l 
Dauemledrtgpn�ls: 
T200·2 nur € 5,80 
Ferrlt·Ringkeme 
FT37-43 .. . . . . . 1 ,20 FT82-43 . . ..... 1 ,90 FT140-43 . . .. . 7,00 FT37 -61.. . . . . . 1 ,20 FT82-61.. . . . . .  1 ,90 FT140-61 . . . . .  7 ,50 FT37-77.. . . . . . 1 ,20 FT82-77 . . . ... . 1 ,90 FT1 40-77 . . . . .  7,50 FTS0-43 . ... . . . 1 ,40 FT1 14-43 . . . . .  2,70 FT240-43 . . .  15,00 
FTS0-61 . . . . . . .  1 ,40 FT114-61 . . . . . 3,50 FT240-61... 15,00 FT50-77 .. . . . . . 1,40 FT114-77 . . . . .  3,50 FT240-77 . . . 15,00 
Radox·Litze zum Bewickeln der Kerne 
Hitzebeständige Utze (1 mm", 32 Adern a 0,2 mm) m� ex­trem hitzebeständiger Redox-lsolatlon (2,6 mm Außenduroh­messer) . . . . . nur 2,60/m; 5 m .. . . .  nur 9,95; 10 m . . .. . 15,50 Andere QuerschnMe, Farben und Längen auf Anfraget 

Klappferrite 
Typ 1 500 fOr Kabel bis 3,5 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,20/Stck. Typ 1501 fOr Kabel bis 5 mm ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . 2,30/Stck. Typ 1502 fOr Kabel bis 6,5 mm, die gäng. Type 2,50/Stck. Typ 1 503 fOr RG213 usw., 13 mm ... . . ... . . . . . . . . . . . . .  4,50/Stck. 
HEU: Typ 1507 fQr 7-mm-Kabel (Aircell7, H2007 u.a.) 3,50/Stck. 

Andy Fleischer · DC9XP 
Paschenburgstraße 22 • 28211 Bremen Telefon (04 21) 35 30 60 • Fax (04 21) 37 '2:1 1 4  

quarze@andyquarz.de • www.andyquarz.de 

Wo wird Ihre QSL-Sammlung einmal landen? Im weltgrößten Archiv 

bleiben auch I h re QSLs für die Zukunft erha lten . 

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



AN KAU 
Gebrauchtgeräte: Fairer Ankauf ,  Verkaul mit  Übergangs­
garantie durch Haro-electron i c ,  Telefon (08222) 41 005-0 

Sammler kauH alte Weh rmachtsfunkgeräte ,  Amateu rtunkgeräte, 
Empfänger, 1 2-Kanai-C B-Funkgeräte sowie Tei le und  Zubehör 
(auch defekt) . Tel (01 73 ) 4727655 

Doppel-Noichfilter ED88NF, h b9aaa@uska.ch 

Kenwood-KW-Transceiver TS 830, 850, 870, 1 60-1 0 m ,  1 00 W, 
gebraucht oder auch defekt. Tel (01 72) 2827283 

Die ehemalige Troposphärenlunkstation 301 ist zu besichtigen.  
Standort von DMOBARS, I nteressant nicht nur  für Funkamateure. 
Mehr I nformationen unter www.bunker-wol lenberg.eu 

Die Runden: Waterkant (DLOHEW) , O ld  Timer (DLOOTR) , EVU 
(DLOEVU) , Plattdütsch (DLOPWR) gaben viele neue Dip lome und 
Trophys heraus. I nfos über  Runden und Treffen in  DL siehe 
www.waterkante.de, D K4HP,  Tel (040) 6429 1 95 

Sammlungsauflösung antiquar. Bücher der Radio-, Funk-, Funk­
messtechnik/Funkgeschichte; 32-seitige Titel l iste per Fax oder ge­
gen Voreinsend ung e iner  Briefmarke von 1 ,45 Euro. RX E 1 08 
Lw/4, E 1 27 Kw/4, E 309 b, E 31 1 e2 + Lw.-Adapt. E 350-A1 , EK 
56, EKD 1 00/300, EZ 1 00, SMV 7/8, 51 S-1 , Sailor 1 6  T; R&S-Be­
dienger. GB 315; d iv. R&S-Röhrenmesssender/Mesgeräte. Tel./Fax 
(030) 781 2860 

TV-AMATEUR 
vierteljährliches Mitgliedermagazin 
der Arbeitsgemeinschaft 
Amateurfunkfernsehen (AGAF e. V.) 

Als PDF bestellbar auf www.agaf.de oder www.agaf-ev.org 

RDRSS RDR Pocket 
Direkt Digitalisierende RX ohne PC mit schnellem Spektrum! 
Beste Empfangsleistungen, ergonomische Bedienung über 
Touchscreen, extrem störarm, Erweiterung zum TRX durch 
hochqualitativen Breitband-Exciter 1 00 kHz - 1 56 MHz. ... 

RLA4 A/B/C Cross-Loop 
Versionen mit Mu ltilayer-Loops 

geschinnt/ungeschirmt oder mit 

Edelstahlband. Top-Empfang mit 

ferngesteuerter Loop-Drehung 

und Rundumempfang als .Whip'. 

Klein und leicht demontierbar, für 
Innenraum und mobilen Betrieb. a;urkhard Reuter Konstruktion & Musterbau 

Ziegelstraße 54 06862 Dessau-Roßlau 

Tel. 034901/67275 Fax 034901/67276 
www. Reuter-Eiektronik.de 

Die Mittelwelle lebt noch ! 
E u ropä ischer  MW-Em pfang 
ist in den Nachtst u n d e n  bei 
E-Smog mit einer abst imm­
baren  Rahmenantenne  i n  
g uter  AM-Qual ität m ö g l i c h .  
STROMLOS 
Telefon (0361 ) 6 46 1 4  66 
www. i be-hau .de 
hau ibe@gmx.de 

Nachlassverwertung: Faire 
Auflösung von Amateurfunk· 
und SWL-Stationen. 
Kurze Nachricht genügt :  

Fax: (0 82 22) 4 1 0 05 56 

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

DER KoAXSHOP 
Koaxkabel in  hochwertiger Markenqual ität 

Jede Länge, sch nel le Lieferu ng ab Lager 

Unsere dämpfungsarmen Koaxkabel der KXS-Serie: 
KXS-5 . . . . 1 ,09€ Im, KXS-7 . . . . 1 ,65€ /m, KXS-1 DA . . . .  2,30€/m 

www. koashop.de 

(.I E L E C R A F T 
QRPproject Hildegard Zenker 

Einzige Elecraft Vertretung in DL 
Molchstr. 15  1 2524 ßerlin 

Tel. 030 85961 323 
Email: Verk@qrpproject.de 

www.qrp-shop.de 
Bausätze für den Amateurfunk 
Transceiver, Zubehör, Bauteile 
Wir beraten und helfen gerne 

Nik, DL7NIK und Peter, DL2FI 

Michael Berg liefert 
auch weiterhin bewährte 
Qualität aus lserlohn. 

H FC 
\\ \\\\ hi iHi j.! <h 

'\arh nchtc>ntl'rh n  ik  

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte 
für den Amateurfunk in industrieller Qualität, mit 
mehr als 3D-jähriger Erfahrung i m  Bereich HF-Technik. 

Vorverstärker • Antennenschalter • Baiune 
Mantelwellensperren • Langdrahtantennen 
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 201 0, 
Aircell 5n, Aircom Premium, Ecoflex 1 0/1 5 ... ) 
• Koaxialverbinder • HF-Adapter u. v. m. 

Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte 
Menge an Kabeln beträgt weit über 1 00 000 Stück! 

Sie finden uns auf der eBay-Piattform unter: 
hf-mountain-components 

E-Mail: mountain-comRonents@t-on line.de 
Web: www.hf-berg.de I info@hf-berg.de 
Telefon: (0 23 72) 75 980 

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg 
Schieddenhafer Weg 33 • 58636 lserlohn 

Angebot des Monats! 
Endgespeiste Langdrahtantennen MBA-1 00/MBA-200 

1 2,5 m inkl. Balun / 3,5-30 MHz 

Details: Magnetic Balun 1 :9 - Sendebetrieb 1 00/200 W - wasser­
festes Gehäuse - mit Isolatoren und Abspannseil - vermessingt oder 
verzinkt - UV-beständig - Durchmesser 3 mm - PVC-ummantelt 

FA 1 1118 • 1071 



EAnte.nna · - R�ese'nauswahl, hohe Qual ität 
Im September 201 8 hat WiMo den spanischen Hersteller_EAntenna übernommen.  EAntenna fertigt eine große Auswahl an Antennen für Kurzwelle 
und UKW, Drahtantennen ebenso Wie Yagis, Verticals'und Beams. Es sind Standard-Designs ebenso zu finden, wie speziel le Hochleistungsantennen, 
z .B.  für EME, aber auch besonderS effiziente Antennen für beengte Plativerhältnisse. EAntenna fertigt seine Antennen seit Ende 201 8 bei WiMo 
in Herxheim, der Inhaber Ro!fünd '([ Angeles nach Deutschland umgezogen und sorgen so für einen reibungslosen Übergang .  

. ' . 

7EI. . • .  12,8 dBI • • • • • • • • • • •  137,-C 
8 EI. • • •  13,3 dBI • • • • • • • • • • •  143,· C 
9 EI . . . . 1 4,1 dBi • • . • . • • • • • •  182,· C 

1 1  EI. . . . 15,3 dBi • • • • • • • • • • •  227,-
13 EI. . . . 1 6,0 dBi . . . . . • • • • • • 269,- C 
1 6  EI . . . .  1 7,4 dBi . . . • • • • • • • •  311,· C 

UHF LFA YAGIS 
15 E I .  . . . 1 5,7 dBi . • • • • • • • • • •  146,-C 
1 8  EI. . . . 1 8,0 dBI • • • • • • • • • • •  176,· C 
23 EI . . . . 1 9,1 dBi • • • • • • • • • • • 246,· C 
30 EI . . . . 20,4 dBI • • • • • • • . . • • 275,- C 

48. DORTMUNDER AMATEURFUN KMARKT 
* Innovation * Information * Kommunikation * Tradition * 

8.  Dezember 2018 
9 bis 1 6  Uhr - Westfalenhal le 6 

N e u g e räte * G e b ra u chtge räte * B a ute i l e  * Ante n n e n  * Ka bel  
Fa c h l iterat u r * Co m p uter * Softwa re u .  v .  m. 

E i n  Besuch l o h nt s i c h  i m m e r !  

Konta kt:  

A n d reas B r i n k m a n n  (DL2D BW) 

Te l .  (02 3 1 )  5 64 87 66 · Fax (02 3 1 )  5 64 87 67 
www. a m ate u rfu n k m a rkt .de 

i nfo@ a m ate u rfu n k m a rkt . d e  

Slf !Q!�o!�!M§'" 
ContestConsole for 

ICOM radios 

JOACH IMS H F  & EDV·Be ratungs GmbH 
Lmdenstr  1 92 52525 He 1 n sbe rg Te l  0 24 5 2 - 1 56 779 
an10©Joach 1ms ·gmbh  de  www anJO·ante n n e n  de  
I rt_ ror unc Anle lltl vnil e' �lt�11 11 l• Pr' ,� , nd E�rrr" '" r K 9" d,l 11 S• ::� ' .''d � 
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WWW.SOTABEAMS.CO.UK 

Koaxkabel · Batterien · H F-Verbinder 

Dorfstr. 63-65 · 441 43 Dortm u nd Warnbei  

Postfach 12  03 39 · 44293 Dortm u nd 

Tel .  (02 3 1 )  2 5 72 41 · Fa x (02 3 1 )  25 23 99 

E-Ma i l : Kusch @Kabe i -Kusc h .de 

I nternet : WWW. KAB E L -KU SC H .de 

H 20 1 0  & Ecoflex 1 0  
Zwei flexible 1 0-mm-Kabel aus 

europäischer l"el'tll!'Unl�. 

www.kabel-kusch.de/info/201 8-1 1 .htm 
Oder im freundlichen QSO über 600 Ohm. 

Öffnungszeiten: Mo.·Do. 8.30-1 2.00 u n d  1 3.00·1 6.00, 
Fr. 8.30 ·1 4.00 Uhr; Selbstabholer bitte telef. Voranmeldung. 
Keine Verpackungskosten, keine Mindermengenzuschläge! 

Portovortage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung. 

Klick WE ITE RE ARTI KE L 1m I n ternet mal an: u nter www. KABE L-KU SC H . d e 



0 YAE SU KENWOOD Hard I C O M  1•---------------- electronic 
Der neue SDR-TRX IC-761 o von lcom Falls Sie Ihren neuen Transceiver 
Al lmode, KW + 6 m ,  oder Empfänger nicht bezahlen 2 separate Empänger,  
1 1 0  dB  RMDR, LAN- möchten, haben wir eine gute 
Port, 7"-Touch-D isp lay, Idee· 
Duai-Spekrumskop 

' 

oder der verbesserte FT-991 A von vaesu Bieten Sie uns doch ganz einfach 

(3- -... ��--�-..:· --- • ,.  I 
• :. l :: 1 4. 1 95o;•J .:. ... � _ ... �: 

' �  ,,�'�'=:= �� � �� �: ; 
' ' ' 

KW t 6  m + 2  m t  
70 cm ,  1 00/50 W, 
Farbd isp lay, 
e ingebauter Tuner 
und  v ie les mehr  

Ihre gebrauchten Geräte zur 

Inzahlungnahme an • 

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

Auf Wunsch lösen wir auch ganze Stationen schnell  und fair vor Ort auf. 
Als Vertragshänder führen wir auch � Peter-Henle in-Str. 5 ,  89331 Burgau I nternet: www . h a ro-e lectro n i c . d e  
Neugeräte von  lcom,  Kenwood, Yaesu " '  D Telefon 0 82 22 / 4 1 0 05-0 · Fax - 5 6  e-ma 1 l :  info@haro-el ectro m c . d e  

Fernlehrgang 
Amateurfunk-Zeugn is 
Ausbi ldung für a l le Klassen durch staatl ich 
geprüften ,  seit 45 Jahren bewährten,  Fern­
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach 
dem neuen Amateurfun kgesetz (AFuG) und 
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV) . 
Beginn jederzeit! 

GRATIS-Infomappe g leich anford ern! 
Lernen rnit Geld-zurück-Garantie! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn.  Lehrinstitut seit  1 959 - Abt. 030 
Postfach 21 61 - 26 1 92 Großenkneten 
Telefon 0 44 87 I 263 - Telefax 0 44 87 I 264 
www.fernsch u le-weber.de 

D D S  30 G Fertiggeräte und Gehäuse 
MW-Rahmenantenne RA 1 

www.ibe-hau.de · hauibe@gmx.de 

Kennen Sie 
schon unseren 
Neuen? 
Fordern Sie unseren 

mit 

Preisl iste, 

Bestel l­

formular 

und Muster-

QSL -Karten an. 

E · Mai l :  orde.r@qlslshop.corr 

Internet: wwuu.oSI·snroo.crom 

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

www.electronicrepair.de 
Tel. 04277/96401 27 

lnh .  Andreas Richter DFBOE 
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A-2019-S (6 Bände in einem Schuber) 
A-2019 (Soltcover) 

Skriptum der 
63. Weinheimer 

Portable Operating 
for Amateur Radio 

64,-
so,-

CL 0 .c 
cn 

I Ci) c ·­
._ c 0 
E Ci) 
.. Ci) tn c :::1 
c 

·-

UKW-Tagung 2018 
Sammelband der 
Vorträge, 248 S.; DIN A4 

SI. Thomas, KB1HOS, .. 
ARRl 2018, 176 Seiten, 

U-2108 
:;.::so7ttc�ov'::"e'--r ---=-=- : :::1 

23,- .... 

60 Antennas you will 
want to bulld 
G. Read, G1MFG, RSGB 
2018, 288 S., 17 x 24 cm 
R-3556 19,50 

Wie und wo kann man bestellen? 

........ .. _ .......".., ..... -eine formlose Bestellung per Post an: 
FUNKAMATEUR-Leserservice 
Box 73 Amateurfunkservice GmbH , • • 
Majakowskiring 38, 13156 Berlin 
Fax 10301 44 66 94 69 E-Mail sfio[>@ lun�amateur.ae 
Internet www.lun�amateur.de > Online-Sho[> 
Versanaeauscfiale Inland 4,90 Auslana 6,90 6zw. 1 1 ,90 
Preisaiiderungen 1nfolge WectiSeiursscti\Wfikungen SOWie lirlüm u. z.....,scfieiWefkoüf Wiibehällen 
Es gelten die om Tag der Bestellung oof WMY.funkomoteur.de angegebenen Preise. 



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 für diese Bücher beim Versand 
ins Ausland wegen des hohen Gewichtes einen Zuschlag von 
5,- auf d ie normale Auslandsversand-
pausehaie von 5,90 erheben müssen. 

The ARRL Antenna Book for Radio Communications 
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. ln  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 tatest advances and 
technologies, this 23rd edit ion is full of antenna 
designs pioneered by dozens of radio amateurs: 

New Projetts 
• Multiband HF antennas f.rom 160 through 

10 meters 
• A simple omnidirectional satellite antenna system 
• More popular Moxon antenna projects on 

CD-ROM 
• Stealthy and portable antenna designs for harne 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 M F  and LF propagation 
• Expanded content on CD-ROM, including references 

and classic articles on antennas 

CD-ROM Inside 
l ncludes all of the fully searchable text and I l lustra­
tions in the printed book, plus uti l ity programs and 
supptemental content from expert contributors.The 
CD contains the following software appl ications 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 Iransmission l ine 
matehing conditions. 

Receiving Antennas 
for the Radio Amateur 
E. P. Nichols, Kl7AJ, 
ARRL 2018, 256 Seiten, 
Solcover 

A-0789 

ARRL Antenna 
Compendium Vol. 5 

23,-

R. D. Straw, N6BV, 1996, 
228 S., 18,5 x 22,7 cm 

A-5625 20,50 

Lew McCoy On 
Antennas 
l. McCoy, W11CP .. 112 S., 
1994, 21,5 x 28 cm 

C-6088 15,50 

Antennos 
mr MF and Above 

Antennas for MF and 
Above 
M. Parkin, GOJ M I ,  RSGB 
2017, 112 S., 17,4 X 24 

R-3464 

More Wire 
Antenna C1assics 

16,-

Weitere Artikel dazu aus 
ARRl:Publ. ,  1999, 188 S. 

A-7709 14,-

Novel Antennas 
Zusammenstellung: 
St. Telenius-Lowe, PJ4DX, 
RSGB, 2015, 192 Seiten, 
17,5 x 24 cm 

R-3105 21,-

The ARRL Guide to 
Antenna Tuners 
J. R. Hallas, W1ZR, 160 
S., 2010, 21,5 x 27,5 cm 

A-0984 19,-

Small Antennas for 
Small Spaces 
St. Ford, WBBIMY, ARRL 
2015,  128 Seiten 
A-0512 23,-

International Antenna 
Collection Nr. 2 
Dr. G. Brown, MSACN, 
Antennenartikel  aus der 
ganzen Weit, 2004, 
20 x 27,5 cm 

R-6016 17,50 

Even More Wire 
Antenna Classics Vol. 3 
ARRL 2014, 176 Seiten, 
OST-Format 

A-0147 19,-

S. Nichols, GOKYA, RSGB, 
2.  Auflage, 2014, 218 
Seiten, 17,4 x 24 cm 

R-3051 19,-

Successful Wlre 
Antennas 
I .  Poole, G3YWX u.a., 
RSGB, 2012, 240 Seiten 
R-6771 17,-

HF Antenna Collection 
E. David, G4LO I ,  Artikel 
über Antennen aus der 
Radcom (1968-89), 
233 Seiten, 18,4 x 24,5 
cm 

R-9089 

Antenna Designer's 
Notebock 

24,-

B. Cake, KF2YN, 2009, 
ca. 180 S., 21 x 27,5 cm 

A-1479 29,50 

Antennas 1968 to 1972 
Antennenartikel aus der 
Zeitschrift Harn Radio, 
178 S., 16,5 x 24 cm 

C-6274 19,50 

Practlcal Ant. for Novices 
RSGB, J. Heys, G3BDO, 
1992, 58 S., 
18,2 X 24,2 

R-9119 9,90 

Short Antennas 
for 160 Meter Radio 
G. Bingeman, KM5KG, 
2012, 64 S.,  21 x 27 cm 
A-5798 19,-

Back�ard Antennas 
P. Dodd, G3LOD, 
RSGB, 2000, 200 S., 
17,5 x 24 cm 

R-9593 23,-

HF-Antennas 
For All locations 
RSGB, l. Moxon, G6XN, 
2002, 322 Seiten, 
18,5 x 24 cm 
R-9151 24,-

Portable Antenna 
Classics 
Hrsg. von der ARRL, 
1. Auflage 2015, 
128 Seiten, 18 x 22,5 cm 

A-0345 19,90 

A N T E N N AS � Mastered i 

Antennas mastered 
P. Dodd, G3LDO, RSGB, 
2014, 288 Seiten, 
21 x 29,7 cm 

i 

R-3037 19,50 



Gefangen im öden Job? Auf der Suche nach einer neuen Herausforderung, aber das Richtige war noch 
n icht dabei? Keine Zeit für das gel iebte Hobby, darin aber richtig gut? Dann haben wir etwas für Sie. 
Verbinden Sie Ih r  Hobby mit dem Beruf! Verbringen Sie den ganzen Tag im Funker-Himmel beim Markt­
führer WiMo - zwischen all den Geräten, die das Herz eines wahren Hams höherschlagen lassen. Ver­
bringen Sie den ganzen Tag mit Menschen, die Ihr Hobby tei len. 
Wenn Sie außerdem noch Spaß daran haben, für den gemeinsamen Erfolg hart zu arbeiten, Menschen zu 
führen und das Sprachrohr für den Kunden im Unternehmen zu sein, dann müssen wir reden, denn wir 
suchen zum nächstmögl ichen Zeitpunkt unsere neue 

LEITUNG VERTRIEBSINNENDIENST <M'w'o> 

Unser Angebot 
Wir bieten Ihnen vom ersten Tag an eine vielseitige und herausfordernde Aufgabe mit Gestaltungsspiel­
räumen und Entwicklungsmögl ichkeiten in einem erfolgreichen, mittelständischen, fami l iengefüh rten Unter­
nehmen. Arbeiten Sie für einen europäischen Marktführer in einem dynamischen Umfeld und einem tol len 
Team. Kundenzufriedenheit l iegt uns al len am Herzen. Wir sind mit einem starken Wachstum gesegnet. 
Dieses bringt neue Herausforderungen mit sich, denen wir uns gerne gemeinsam mit Ihnen stel len. 
Wir geben Ihnen viel Freiraum und kurze Entscheidungswege, damit Sie Ihr  Fachwissen rund um die 
Kundenbetreuung gewinnbringend anwenden können. 

Ihre Aufgaben 

• Sie sind ein verlässl icher, kompetenter Ansprechpartner für unsere Kunden bei Fragen zur Funk- und 
Nachrichtentechnik. Dabei  ist es Ihr  Ziel ,  unseren Kunden den Spaß an ihrem Hobby zu ermögl ichen. 
Machen Sie es einfach so, wie Sie es gerne selbst erleben möchten. 

• Sie führen und formen die Teams des Vertriebsinnendienstes und der Auftragsabwicklung. Übrigens 
ein tolles Team, das Kunden schon heute hervorragend betreut. 

• Sie arbeiten eng mit dem Produktmanagement zusammen, um unsere Marktposition zu sichern 
und weiter auszubauen. Es g ibt noch so viele Produkte da draußen, die unsere Kunden begeistern 
können! 

• Sie arbeiten zusammen mit den Lager- und .Versandteams, um unseren Kunden die gewünschte 
Lieferung in kürzester Zeit zuzustel len - das Ziel: schnel l  und pünktl ich zu l iefern. Unsere Kunden 
wollen schl ießl ich bald "spielen"! 

• Sie arbeiten zusammen mit unserer Technik, um technische Fragen und Serviceaufträge schnel l  im 
Sinne unserer Kunden zu klären. 

Profil 

• Sie verfügen über ein ausgezeichnetes technisches Verständnis, rund um das Thema (Amateur)Funk. 
Ein Rufzeichen wäre wünschenswert, aber kein Muss. Zumindest haben Sie Erfahrung im Umgang 
mit funktechnischen Anwendungen, wie z.B. dem Amateurfunk oder der Netzwerktechnik. 

• Sie können mindestens fünf Jahre Erfahrung im Vertrieb oder Kundenbetreuung vorweisen. Darüber 
hinaus sol lten Sie gerne mit Menschen umgehen und über eine strukturierte und systematische 
Arbeitsweise verfügen. 

• Wir wachsen international. Daher setzen wir gute Engl ischkenntnisse voraus. Weitere Sprachen sind 
von Vortei l .  

• Ihre Arbeitsweise ist  geprägt von hoher Eigeninitiative und Selbstständigkeit. 

Interesse? Melden Sie sich bei uns. Über den Link 
www.wirno.com/vertriebsjob können Sie sich schnell und einfach 
bewerben. 

WiMo Antennen und Elektronik GmbH 
A m  Gäxwald 14  · 76863 Herxheim Tel (07276) 9668-0 · Fax - 1 1  
E-Mai l :  i nfo@wimo.com · www.wimo.com 
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Bausätze 
Ferngesteuerter symmetrischer 200-W-Koppler 

Bausatz nach 
DL1SNG 
(FA 7 -9/201 5) 

Nach dem großen Erfolg des 1 -kW­
Kopplers BX-1 000 war es für 
N .  Graubner naheliegend,  eine 
abgespeckte Version für "normale" 
Transceiver mit 1 00 bzw. 200 W 
Sendeleistung zu entwickeln.  
Wir l iefern einen Komplettbausatz 
m it gewickelten Spulen, tei lbestück­
ten Plat inen, Porzel lan-HF­

Durchführungen, bearbeitetem 
Gehäuse und ausführl icher 
Anleitung.  

BX-1 200 470,-

50-W-Linear-PA nach DL2EWN 
Leistungsfähige MOSFET-Endstufe 
für 1 ,8 bis 52 MHz,  Modifikation zum 
Einsatz i m  4-m-Band mögl ich.  
Betriebsspannung:  1 1 -1 4 V, 
Ansteuerleistung:  2 ,5/5W 
Komplettbausatz mit gewickelten 
R ingkernen für die schaltbaren 
Ausgangstiefpässe, 3 Platinen und 
bearbeitetem Gehäuse. 

BX-250 260,-

Morse-Übungstransceiver (433 MHz ISM) 

BX-087 

Bausatz für einen I SM-Transceiver 
für die drahtlose CW-Kommunikation 
über kurze Entfernungen. 
Lieferumfang:  Platine, alle Bauteile, 
Batterie sowie ausführliche 
Bauanleitung. Die I SM-Sende- und -
Empfangsmodule für 433 MHz 
müssen separat erworben werden. 

Daten siehe www.box73.de>BX-087 

1 7,90 

»FA-SV No 1 ,  No 2 und No 3cc 

FA-SV No 1 Bausatz komplett 

FA-SV No 2 (dto. LVDS bis 215 M Hz) 

FA-SV No 3 (dto. LVDS bis 810 M Hz) 

FA-SY 1 -Bausatz für einen USB­
steuerbaren Universal-Oszil lator für 
Frequenzen von 1 0  bis 1 60 MHz. 
Herzstück ist ein SiLab-IC Si570 in  
C MOS-Version (±31 , 5  ppm, mit der 
On-board-Heizung reduzierbar). 
Größe 36 x 27 x 1 9  mm, alle SMD­
Tei le bestückt. Stromversorgung 
über USB oder/und 12 V extern . 

Die FA-SY 2 und 3 basiern auf 
einem Si570 mit LVDS-Ausgang. 

BX-026 39,50 

BX-027 45,50 

BX-028 77,50 

FA-SV-Adapter zum Programmieren und Testen der verschiedenen FA-SYs. 
Bausatz: Platine 75 x 41 mm,  mit USB-Buchse und Sockel 

BX-029 3,50 

FA-SY-Steuerplatine »FA-SY-SPcc 

Bausatz nach DG8SAQ (FA 2/1 0, S. 1 54) 

FA-SV-SP Komplettbausatz 

dto. mit blauem Display 

Platinenhalter 

Bausatz für eine direkte Steuerung für 
alle 3 »FA-SYs" ohne PC. Damit wird 
aus jedem FA-SY ein Universai-VFO! 
Lieferumfang: Platine, LC-Display 

mit 2x1 6 Zeichen, Drehimpulsgeber, 
neuer Controller usw. 

BX-085 (grünes Display) 36,-

BX-0858 39,-

Solide und preiswerte Montagehi lfe 

für Ihre Werkstatt. Ideal zum 
Bestücken und Prüfen von 
Leiterplatten .  

N utzbare Breite 250 mm, 
stufen los arretiebar 

UM-3 24,50 

Skalarer Netzwerktester bis 1 60 MHz 
,..,.--------11-'"[. Lang erwarteter Bausatz: Die neue 

FA-NWT 2 

Optionale Ergänzung 

• 
-

Zweiter log. Detektor 

Über Taster programmierbarer Offsetbetrag: 
"-999,9999" . . .  "0" . . . .  "+999,9999" MHz 

Fertiges Modul 

Breitbandverstärker 

• 

Version des Bestsellers "FA-NWT" 

Systemimpedanz: 50 Q 
Ausgangspegel 
• VFO-Betrieb: 0 . . .  -60 dBm 
• Wobbelbetrieb: 1 . . .  3,8 dBm 
Anzeigeart: log . oder l inear 
Anzeigebereich:  " 80 dB 
Stromversorgung:  5 V (über USB) 
Stromaufnahme: 200 mA 
Gehäuse: 
Software: 

1 05 x 30 x 80 mm 
NWT2win/l in 
(Windows I Linux) 

BX-260 238,-

Alle zusätzl ichen Bauelemente zum 
Einbau eines Richtkopplers und 
eines zweiten logarithmischen 
Detektors zur gleichzeitigen 
Messung und Anzeige von S1 1  
(Reflexion) und S21 (Transmission) 

BX-260-RK 45,-

2 x 8-LCD-Display, beleuchtet 
Messbereich: 1 . . .  1 200 MHz (lt. 
Hersteller) ,  1 0 . . .  500 MHz (getestet) 
Auflösung: 0 , 1 /1 kHz, umschaltbar 
Stabil ität: ±2,5 ppm 
Empfindl ichkeit: 30 mV @ 1 00 MHz 
Stromversorgung:  9 . . .  12 V, 
Stromaufnahme: " 55 mA 
58 mm x 32 mm,  Einbautiefe 27 mm 

BC-ZM 27,-

Bausatz für einen großsignalfesten 
Verstärker Ge nach Wicklung der 
Gegenkopplungsübertrager 9 dB 
bzw. 1 1  d B  Verstärkung,  Rausch­
maß 2 d B) für 1 ,8  bis 1 50 MHz nach 
DK4YJ (BCC) und DL6MFI .  
Platine SMD-vorbestückt, es sind 

Das Foto zeigt den nur noch wenige Tei le aufzulöten. 
Verstärker im  optionalen Gehäuse Umfangreiche Bauanleitung wird 

mitgeliefert. 

BX-088 (ohne Gehäuse) 42,-

G-BNC2-DC (passendes bearbeitetes Aluminium-Gehäuse ) 1 2,-

NF-Zweitongenerator 

/! 
i� FA-2-Nf,...",_..,M 

(i) IJ 

G:l .I, Nf•AVSG-411$ 

BX-086G 

PLB-086 (nur Platine) 

H F-Zweitongenerator 

�� 
cf) 
� 

Bausatz nach DC4KU (FA 1 2/1 5-
02/1 6) einschließl ich Gehäuse. 
Der Bausatz enthält die Platine, alle 
Bauelemente, eine ausführliche 
Bauanleitung sowie ein bearbei-
tetes und bedrucktes Aluminium-
Designgehäuse. 

Technische Daten auf 
www. box73.de > BX-086 

Bausatz nach DC4KU (FA 8/1 6-
1 2/1 6) einschließl ich Gehäuse. 

39,-

8,50 

Der Bausatz enthält die Platine, alle 
Bauelemente, zwei Quarze (7,030 
und 7 ,050 MHz) eine ausführliche 
Bauanleitung sowie ein bearbei­
tetes und bedrucktes Aluminium­
Designgehäuse. 

Der Generator kann z.B. für Intermodulationsmessungen verwendet werden. 
Tech nische Daten auf www. box73.de > BX-089 

BX-089 55,-



Bei  I n teresse jetzt vorbeste l l e n !  
D ie  nächste  C h a rge ist  i m  November 

verf ü g b a r. 

Automatischer Antennenumschalter »FA-AScc 

� ''"�"'!i"''i� .  '"'. ' . "" r- "\/''lf' 
- �� -� - -"-- � ' � -- � �---@'"@ ofo �r� ., 2--� ,: 

BX-7300 

Der "Automatie Antenna Selector" ermögl icht 
es, vier verschiedene Antennen an den IC-7300 

anzusch l ießen und je nach Betriebsfrequenz 

automatisch zu wäh len. Die Programm ierung 
erfolgt intu itiv, wobei 2-Farb-LEDs den 

Schaltzustand der Antennenrelais signal isieren.  

Eine gesonderte Transverter-Buchse dient 

zum Anschluss von VHF/UH F-Transvertern.  

Bei der Wah l  des TRV-Ausgangs wird d ie 

Sendeleistung des Transceivers per C l -V-Befehl 

auf einen passenden Pegel red uziert .  

Da sich der "FA-AS" sowohl mit der analogen 

Bandspan nung als auch über CI-V steuern lässt, 
kann er für jeden ICOM-Transceiver genutzt 

werden , der n icht über ausreichend viele 

Anten nen buchsen verfügt. 

Der Bausatz nach (FA 1 2/201 6) enthält d ie 

Platine, al le Bauelemente, ein bearbeitetes und 

bedrucktes Gehäuse sowie eine ausführl iche 

20-seit ige Bauanleitung im DIN A4-Format. 

1 25,-

Bausätze · Modu le 
2 x 3 W, Klasse D 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM 8403 
Maße 2 1  x 1 8  x 3,4 mm 

2,90 
2 x 3 W, Klasse D mit 
Lautstärkeregler 
Spannung 2 ,5-5 V DC 
Leistung 2 x 3 W 
Chip PAM8403 
Maße 29,5 x 50 x 1 5  mm 

4,20 

S-V-Versorgung über USB 
Standard USB 2.0 
Treiber für VCP und 
USBXpress einsetzbar 
Si Lab-Ch ip  CP21 02 
SMD-bestückt 

4,90 

FM-Tuner-Modul 
mit Stereodekoder, 
Stereo-NF-Ausgang 
und digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz,  Stereo-Ausgänge für Kopfhörer, 40 
x 1 6  mm, Betriebsspannung 3 . . .  5 V, 1 00-kHz­

Abstimmung und 1 6-Stufen-Lautstärkeeinstel lung 
über U p-/Down-Tasteingänge 

FMRX-D 1 1 ,-

FM-Transmitter 
FM-Transmitter­
Modul mit 
Stereokoder, 
Une-Eingang, 
Mikrofon und 
digitaler 
Frequenzanzeige 

87 . . .  1 08 MHz, Abstimmung und Lautstärke­
einstel lung über Up-/Down-Tasten, 49 x 27 mm, 
3 . . .  5 V/35 mA DC. Die gesetzlichen Bestimmungen 
sind zu beachten. Keine Antenne anschließen! 

FMTX-D 1 4,-

mit AD8307 für 1 . . .  600 MHz 
Messbereich -74 . . .  +1 8 dBm,  
SMA-Eingang , 24 x 33 mm, 
Versorgung 5 . . .  15  V DC (1 0 mA) 

1 4,90 

Universelle TX/RX-Module. 
Im Amateurfunk zur Realisierung 
von FM-Minitransceivern, APRS­
Baken usw. geeignet. 
Frequenzbereich: 1 37-1 74 bzw. 400-470 MHz 
Sendeleistung:  1 W I 0 ,5 W 
Empfindl ichkeit: -1 22 dBm 
Betriebsspannung:  3 ,3 . . .  4 ,5  V 
Abmessungen: 36 x 19 mm 

DRA81 8V bzw. DRA81 8U 1 3,90 

Kompletter FM-Tuner mit 
Stereodekader 
Stereo-Ausgänge, PLL 12C-Bus 
gesteuert, 1 1  x 1 1  mm 
Betriebsspannung 3 V (2 ,5 . . .  5 V) 

3,90 



Sonderheft (DVD) 

Software für den Funkamateur 2018 
Herausgeber: Wöste, M. ,  DLlDMW 

Verlag für Technik und Handwerk neue Medien GmbH,  
Baden-Baden, November 2017, 60 Seiten, Format D IN  
A4 
Wie se it  vielen Jahren beinhaltet das Sonderheft 
auch d ieses Mal eine DVD-ROM mit einer umfang­
reichen Softwaresammlung für den Funkamateur, 
Kurzwellenhörer, Hobbyelektroniker und al len an den 
Themen Funk, Elektronik und Kommunikation interes­
sierten Lesern. Heft und DVD verfügen über einen 
Packen ausgewählter Software, hauptsächl ich für d ie 
Windews-Betriebssysteme und Linux, oft auch mit 
Verweisen auf MAC-OS. 

Die DVD enthält Neuentdeckungen, aktuelle Upda-tes 
und unverzichtbare Software. Übersichtlich in  Rubri· 
ken sortiert, surft der Leser dank des praktischen 
Browsers kinderleicht durch die I nha lte der DVD. Vor 
einer I nsta llation informiert sich der Leser mit Bi ld 
und Text bequem über die Programme, startet oder 
instal l iert interessante Windows-Software mit nur 
einem Mauskl ick oder ruft weitere deta i l l ierte I nfor­
mationen zu einer Software auf. 

Der interessierte Leser wird die Artikel zu Amateur­
funk- und Elektronik-Software besonders zu schätzen 
wissen: 
Elektronik-Software: 
Analysieren und Simul ieren mit HamVNAS 
Spulenberechnung mit COI L32 
Update: Target 3001! V19 
Diptrace: PCB-Layout aus dem Osten 
QRV in CMSK: Schwache Signale auf LW und MW 
Ausprobiert: Zur Alu-Lizenz mit dem Hamradio­
trainer 
Logbuchsoftware: Log40M 
SWL: Unbekannte Signale zuordnen mit SigidWIKI  
DAB+ Empfang mit Wel le- 10 
Funk auf See: So geht's mit GMDSS, A IS und ATI S  
Sprachübertragung: Murmeln m i t  Mumble 
Hambook: Das Facebock des Funkamateurs 

Ergänzend findet der Leser auf der Heft-DVD weitere 
Beiträge. Schlussendlich runden einige Produkttests, 
Softwarebesprechungen sowie Tipps und Tricks den 
Inhalt des Sonderhefts ab. 

Software-Highlights der DVD: 
Updates: H F-Hacking • Elektronik • Amateurfunk • 

SWL • Mehr Lesestoff: DMR • RBN • Alu-Satel l iten • 

Echolink • Tipps, Tricks, Fakten u.v.m. 

Software für den Funkamateur 2018 
mit DVD 
V-9918 12,80 

FU N KAMATEU R-Jahrgangs-CDs · RadCom 

1 2  Hefte a l s  PDF, mit Index und  u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2000. 
FC-000 · 14,- Abonnenten: FCA·OO · 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2001 
12 Hefte a l s  PDF, mit Index und umfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2001. 
FC-001 · 14,- Abonnenten: FCA·01 • 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs-CD 2002 
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2002. 
FC·OOZ • 14,- Abonnenten: FCA·OZ • 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2003 

12 Hefte als PDF, mit I ndex und u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2004. 
FC-004 · 14,- Abonnenten: FCA-04 · 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2005 
12 Hefte a l s  PDF, mit Index, umfangreicher 
Software und  dem Jahrgangs 2005 der »Funk«. 
FC-005 · 14,- Abonnenten: FCA-05 • 10,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2006 
12  Hefte a l s  PDF, mit Index und u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2006. 
FC-006 · 14,- Abonnenten: FCA-06 • 10,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs·CD 2007 

12 Hefte a l s  PDF, mit Index und  u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2010. 
FC-010 • 14,- Abonnenten: FCA·10 • 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2011 
12  Hefte a l s  PDF, mit Index und u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2011. 
FC-011 · 14,- Abonnenten: FCA-11 · 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2012 
12 Hefte a l s  PDF, mit Index und  umfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2012. 
FC·01Z · 14,- Abonnenten: FCA·1Z • 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs-CD 2013 
12  Hefte als PDF, mit Index und u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2013. 
FC-013 • 14,- Abonnenten: FCA·13 • 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2014 
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2014. 
FC-014 · 14,- Abonnenten: FCA·14 · 10,-

FUNKAMATEUR·Jahrgangs·CD 2015 
12 Hefte a ls  PDF, mit Index und  u mfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2015. 
FC-015 • 14,- Abonnenten: FCA-15 · 10,-

FUNKAMATEUR-Jahrgangs-CD 2016 
12 Hefte als PDF, mit Index und umfangreicher 
Software zu den Beiträgen des Jahrgangs 2016. 
FC-016 · 14,- Abonnenten: FCA-16 · 10,-

Fünf Jahrgänge = 120 Hefte als PDF auf einer einzi­
gen DVD, mit I ndex. 
FD-7079 • ZO,- Abonnenten: FDA-7079· 15,-

Die FA-Jahrgänge 1980 bis 1989 auf DVD 
Fünf Jahrgänge = 120 Hefte als PDF auf einer einzi­
gen DVD, mit I ndex. 
FD-8089 • ZO,- Abonnenten: FDA-8089 · 15,-

Die FA-Jahrgänge 1990 bis 1994 auf DVD 
Fünf Jahrgänge = 60 Hefte als PDF auf einer einzi­
gen DVD. mit I ndex. 
FD-9094 • ZO,- Abonnenten: FDA-9094 • 15,-

Die FA-Jahrgänge 1994 bis 1999 auf DVD 
Fünf Jahrgänge = 60 Hefte a ls  PDF auf einer einzi-
gen DVD, mit I ndex. . 
FD·9499 • ZO,- Abonnenten: FDA-9499 · 15,-

FUC-03 • nur noch 3,-

FUC-04 • nur noch 3,-

Der Jahrgang 2000 a ls  PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len Suche. 

Rc-ooo • zz,-
Radcom·Jahrgangs-CD 2001 
Der Jahrgang 2001 als PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len Suche. 

RC-001 • ZZ,-

Der Jahrgang 2003 als PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len  Suche. 

Rc-oo3 • zz,-

RC-004 • zz,-

Rc-oo5 • zz,-
Radcom·Jahrgangs-CD 2006 
Der Jahrgang 2006 a ls  PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len Suche. 

RC·006 • ZZ,-

Radcom-Jahrgangs·CD 2007 

Radcom·Jahrgangs-CD 2008 
Der Jahrgang 2008 als PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len Suche. 

Radcom-Jahrgangs-CD 2009 

Rc-oo8 • zz,-

Der Jahrgang 2009 a ls  PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len  Suche. 

Rc-oo9 • zz,-



Radcom·Jahrgangs-CD 2010 
Der Jahrgang 2010 a ls  PDF auf CD, m it Index zur 
komfortab len Suche.  

RC·010 • 22,-

! Radcom·Jahrgangs-CD 2011 
Der Jahrgang 2011 a ls  PDF auf CD, mit Index zu r 
komfortab len  Suche. 

RC·OII • 22,-

Radcom·Jahrgangs·CD 2012 
Der Jahrgang 2012 a l s  PDF auf CD, mit Index zur 
komfortab len Suche.  

Radcom·Jahrgangs·CD 2013 

RC-012 • 22,-

' --=="""' Der Jahrgang 2013 a ls  PDF auf CD, mit Index zur lllr. liU!UII komfortab len Suche. 

Radcom·Jahrgangs·CD 2014 
RC-013 • 22,-

Der Jahrgang 2014 als PDF auf CD, mit I ndex zur  
komfortablen Suche. 

Radcom·Jahrgangs-CD 2015 
RC·014 • 22,-

Der Jahrgang 2015 als PDF auf CD, mit Index zur  
komforta b len Suche. 

QST · Ham Radio · Ca l l books · E lektron ik  

Die Zeitschriften OST. OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf e iner DVD ,  mit Index zur  komfortab len Suche 

AC-014 • 24,95 

ARRL·Periodicals-DVD 2015 
Die Zeitschriften OST. OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf  e iner DVD ,  mit Index zur  komfortab len Suche 

AC-015 • 24,95 

ARRL·Periodicals-DVD 2016 
Die Zeitschriften OST. OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf e iner DVD.  mit I ndex zur  komfortab len  Suche 

AC·016 • 24,95 

ARRL·Periodicals-DVD 2017 
Die Zeitschriften OST. OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf e iner DVD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC-017 • 24,95 

Sprint-Layout 6.0 
Die  a ktue l le  Vers ion 6.0 der bei  Amateuren 
bel iebten Software zum Entwurf von Leiter· 
p l atten auf CD. 
Schne l l  er lernbar wei l  i ntuit iv bedienbar. 
SPRIN·6 45,-

RC-015 • 22,· .... �� ::::'=-:::-=c=-=-:-:-:--:=--::-::-::=----'-----'­
����R�ad�c�om�-�Ja�h�rg�a�ng�s�-C�D�2�0�16�

----=-

Der Jahrgang 2016 a ls  PDF auf  CD, mit I ndex zur  
komfortablen Suche. 

RC-016 • 22,-

· Radcom·Jahrgangs·CD 2017 
Der Jahrgang 2017 a ls  PDF auf CD, mit Index zur 
komfortablen Suche 

RC-017 • 22,-

Radcom·Jahrgangs·CD 1964-1969 
6 Jahrgänge der RSGB·Ze itsch rift auf zwei CDs, mit 
I ndex zur komfortab len Suche 

RC-649 • 39,95 

Radcom·Jahrgangs·CD 1981-1985 
5 Jahrgänge der RSGB·Zeitschrift auf drei CDs, mit 
Index zur  komforta b len Suche 

Die Zeitschriften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC·995 • 24,95 

ARRL-Periodicals·CD 1997 
Die Zeitschriften OST. OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur komfortab len Suche 

AC-997 • 24,95 

ARRL·Periodicals-CD 2001 
Die Zeitschriften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur komfortablen Suche 

AC-001 • 24,95 
ARRL·Periodicals·CD 2002 
Die Zeitschriften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur komfortab len Suche 

AC-002 • 24,95 

ARRL-Periodicals·CD 2005 
Die Zeitschriften OST, OEX und  NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur komfortab len Suche 

AC-005 • 24,95 

ARRL·Periodicals·CD 2007 
Die Zeitschriften OST. OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC-007 • 24,95 

ARRL·Periodicals·CD 2008 
Die Zeitschriften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC-008 • 24,95 

ARRL·Periodicals-CD 2010 
Die Zeitsch riften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer CD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC·OIO • 24,95 

ARRL·Periodicals-CD 2011 
Die Zeitschriften OST, OEX und NCJ des Jahrgangs 
2011 auf einer CD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC·OII • 24,95 

ARRL·Periodicals-DVD 2012 
Die Zeitschriften OST. OEX und NCJ des Jahrgangs 
auf einer DVD, mit Index zur  komfortab len Suche 

AC·012 • 24,95 

1 �1''�'=1 

Aktua l l is iertes Adressverze ichnis der  Fun kamateure 
Europas (25 Länder). 

ECC·18 · 17,-

Al le  erschienenen 70 Ausgaben der  Ouarta lszeit· 
schritt der DL·ORP-AG als PDF·Datei auf  einer C D. 

QCD·70 · 12,-

i Ia· 
"'""""';''""" der  K lasse E .  

VC-006 • 12,50 

Harn Radio CD-ROM 1968-1976 
Die Jahrgänge 1968 bis 1976 des von Joseph J. Carr 
herausgegeben US·Magazines auf e inem CD-Set. 

HC-686 • 39,-

Umgezogen? 
Neues Konto? 
Bitte i nform ieren Sie uns,  wenn 

Sie e ine neue Adresse, e in neues 

Rufzeichen oder eine neue Bank­

verb indung haben . 

So helfen Sie,  Verzögerungen 

bei der Lieferung und der Heft­

zustel lung zu vermeiden und/oder 

unnötige Kosten zu sparen.  

Abo-Verwaltung 

Tel .  (030) 44 66 94 60 

abo@funkamateur.de 

FA- Leserservice/Onl ine-Shop 

Tel .  (030) 44 66 94 72 

shop@funkamateur.de 

Fax (030) 44 66 94 69 

7.0 

s 
sPian 7.0 zum Schaltplanzeichen 
Die Vers ion 7.0 mit zah l re ichen neuen 
Funkt ionen.  e infachem Handl ing ,  Vektor· 
g rafik, Stückl istenfunktion, erweiterbaren 
B ib l iotheken. 
Unter Windows NT, 2000, XP, Vista und 7 
l auffäh ig 
SPLAN·7 45,-

LochMaster 4.0 
Software zur P lanung und Dokumentation 
von e lektronischen Scha ltungen auf Loch· 
rasterp lat inen.  Läuft unter Windows 2000, 
XP, Vista, Win 7 32/64 

FrontDesigner 3.0 
Software zum Ent­
wurf von Frontp 
Läuft unter Windows 
2000, XP, Vista, Win 7 
32/64 
FRONT-3 45,-



Amateurfunkpraxis 

Arbeitskreis 
Amateurfunk & 
Telekommunikation 
in der Schule e. V. 
Bearbeiter: 
Peter Eichler, DJ2AX 
Birkenweg 1 3, 07639 Tautenhain 
E-Mail :  dj2ax@aatis.de 

• Tolle U KW-Tagung 

Die 63 . UKW-Tagung bedeutet auch 63mal ei­
ne riesige Herausforderung für das Team in 
Weinheim über mehrere Generationen, das ei­
nen gewaltigen Aufwand betreibt. Dafür unse­
ren Dank und Glückwunsch ! 

AATIS-Team Weinheim 201 8 Foto: DL2MAJ 

Deshalb sollten die Aussteller mehr Gelassen­
heit an den Tag legen und auch mal einen klei­
nen Mangel wegstecken. Gefühlt hatten wir in 
diesem Jahr einen größeren Andrang , obwohl 
wieder 1400 Besucher wie 20 17  gezählt wur­
den . Die Temperaturen waren nicht ganz so 
hoch wie im Vorjahr. 
Es gab wieder viele Fragen zu beantworten 
und anregende Gespräche mit den Besuchern, 
sodass wir bis kurz vor 1 6  Uhr alle Hände voll 
zu tun hatten . Mehr als 800 Rundschreiben 
konnten verteilt werden und die Nachfrage 
nach Praxisheften war gut . Das große Interesse 
an unseren Bausätzen zeigt , dass der Selbstbau 
lebt und die Qualität unserer Projekte über­
zeugt. 
Den AATiS-Stand betreuten diesmal Peter Eh­
brecht, DL4AS , Claus Niebuhr, DJ8MQ, Karl­
Peter Sann , DK7FY, Helmut Berka, DL2MAJ, 
Robert Maibaum, DL2MAI, und Peter Eichler, 
DJ2AX, mit vollem Einsatz . 

• Korrekturen und Irrtümer 

Uli Schoor, DF6TZ, schreibt zum Beitrag Fox­
oring-Empfänger in Neuauflage in der vorigen 
Ausgabe: "Toll , was Michael vor 15 Jahren für 
einen Tausendsassa geschaffen hat . Jedoch 
leider ist da was schief gelaufen, das ist näm­
lich ein Foxoring-Sender, also AS804a = TX. 
Gleich noch ein Hinweis dazu: Die Platine hat 
keinen "Hauptschalter" zur Batterietrennung . 
Eine sehr geringe Stromaufnahme des Prozes­
sors im Schlafmodus ermöglicht monatelangen 
Stand-by-Betrieb . Praktisch sind aber genau 
dann die Batterien leer, wenn der Sender ge­
braucht wird. lch habe das mal in drei Monaten 
geschafft !"  Danke, lieber Uli . Ich entschuldige 
mich vielmals für den Fehler! 

1080 • FA 11118 

• Auf keinen Fall SMD, oder doch? (2) 

Sie haben sich ein Tablett besorgt und eine Hal­
tevorrichtung für die Platine zur Hand, notfalls 
eignet sich auch ein kleiner Maschinenschraub­
stock. 
Selbst mit einer guten Lesebrille sind die Be­
schriftungen und Markierungen auf den Bau­
teilen nicht zu erkennen? Dann muss eine gute 
Arbeitsplatzbeleuchtung her. Eine kleine Halo­
genlampe ist meist ausreichend, solange es 
noch welche gibt . Da wir nur eine kleine Flä­
che ausleuchten müssen , sind auch spezielle 
LED-Lösungen möglich . Es ist erstaunlich , 
was man nun bei guter Beleuchtung erkennen 
kann ! 
Zusätzlich empfehle ich unbedingt den Einsatz 
einer Kopflupe , ganz einfach oder mit einstell­
barer Vergrößerung. Eine große Arbeitsplatz­
lupe ist mit einigen Einschränkungen auch 
verwendbar. Perfektionisten können schon mal 
nach einem günstigen Stereomikroskop su­
chen . 
Wie ist das aber bei der Nachwuchsarbeit? 
Bloß keine SMD-Bausätze . . .  weit gefehlt ! 
Schon in diesem Punkt sind die meisten jungen 
Menschen eindeutig im Vorteil . Junge Augen 
sind im Normalfall einfach besser. Für Kon­
trollzwecke sollte trotzdem immer eine Lupe 
in Reichweite sein, sonst kann man Lötfehler 
übersehen . Auch motorisch ist die Jugend be­
vorteilt und kann Bauteile sicherer platzieren. 
Aber dafür gibt es Lösungen ! 
Bei den Anforderungen an die Löttechnik ge­
hen die Meinungen weit auseinander. Es gibt 
ganz tolle Profi-Lötgeräte, die aber auch einen 
entsprechenden Preis haben . Mit zu kleinen 
Lötnadeln, die eine zu geringe Wärmekapazität 
haben , konnten keine guten Erfahrungen ge­
sammelt werde . 
Eigentlich reicht eine einfache , regelbare Löt­
station mit etwa 50 W, die auf etwa 350 oc ein­
gestellt wird . Wichtig ist eine gut verzinnte 
Spitze , die nicht zu breit sein sollte , also zwi­
schen 0 ,5 mm und 1 mm. Das Lötzinn sollte 
keinesfalls dicker als 0 ,5 mm sein , eher noch 
dünner, und eine Kolophoniumader haben . Zu 
beachten sind auf jeden Fall die Vorschriften 
zur Zusammensetzung der Legierung ! 

SMD-Hilfe bei Harald, DL2HSC Foto: DJ2AX 

Eine geniale Lösung zum Festhalten der SMD­
Teile hat Harald Schönwitz, DL2HSC,  im AA­
TiS-Rundschreiben 201 8  vorgestellt. Mit weni­
gen Teilen aus dem 3-D-Drucker - die Drucker­
datei ist unter www.thingiverse.com/thing: 17 18  
197 zu  finden - gelingt e s ,  flächige SMD-Kom­
ponenten sicher und an der richtigen Stelle vor 
dem Löten zu fixieren. 
Nun brauchen wir nur noch ein geeignetes 
Übungsobjekt Unter der Bezeichnung AS029 
gibt es vom AATiS einen einfachen Blinker­
bausatz , der gut für erste Schritte geeignet ist 
und neue Erkenntnisse bringt . Der Timer 
NE555 kommt im schon beschriebenen SO­
IC8-Gehäuse daher. Pin 1 ist durch eine Fase 
am Gehäuse oder eine Vertiefung gekennzeich­
net. Widerstände sind in unterschiedlichen Grö­
ßen und auch als Mini-MELF dabei . Die SMD­
LEDs haben die Bauform PLCC-2. Eine kleine 
Ecke kennzeichnet den katodenseitigen An­
schluss . 
Wenn es gleich etwas Nützliches werden soll , 
bieten sich die schon genannten Bausätze AS639-
W (ein kleiner Rest der Weinheim-Edition als 
Bausatz ist noch lieferbar) oder AS643 an. Lie­
ferbare Bausätze lassen sich unter bestel/ung@ 
aatis.de ordern. Unsere Mitglieder beliefern wir 
auf Rechnung, alle anderen müssen wir leider 
um Vorkasse bitten . (wird fortgesetzt) 

AS029 als Übungsobjekt Foto: DJ2AX 

• Änderungen bei den SI-Einheiten? 

Auf der Generalkonferenz für Maß und Ge­
wicht , bei der sich die Metrologen aus aller 
Welt im November in Versailles treffen , kahn 
es der bisherigen Definition der SI-Sekunde 
und weiteren drei Basiseinheiten an den Kra­
gen gehen. Für alle MINT-Interessenten wird 
das sicher eine sehr spannende Tagung, die am 
16 . 1 1 .  von 10 .50 Uhr bis 1 3 .25 Uhr sogar di­
rekt im Internet verfolgt werden kann . Genaue 
Informationen , auch eventuelle Änderungen 
sind unter www.bipm.org/en/cgpm-20 1 8  zu fin­
den . Eine gute Gelegenheit , Fremdsprachen­
kenntnisse in der Praxis zu erproben ! 

Tnx HB9FEU 

• WANTED: Ehrenamtliche Autoren 
gesucht 

Für das Praxisheft 29 , das im März erscheinen 
soll , werden noch Beiträge gesucht. Dabei sind 
einfache Projekte für Anfänger genauso gefragt, 
wie anspruchsvolle Darstellungen für MINT-Fä­
cher und den Amateurfunk. Wer eine Idee hat, 
sollte schnell Kontakt unter praxisheft@aatis.de 
aufnehmen, da der Redaktionsschluss am An­
fang des neuen Jahres liegt und somit noch ge­
nügend Zeit für Erprobungen bleibt. 



CB- und 
Jedermannfunk 
Bearbeiter: 

Harald Kuhl, DL 1 ABJ 
Postfach 25 43, 3701 5 Göttingen 
E-Mail: cbjf@funkamateur.de 

• CB-Engpass in den USA 

Blickt man auf das über den hiesigen Funk­
fachhandel derzeit verfügbare Geräteangebot 
für Jedermannfunker, war die Modellvielfalt 
selten derart groß . Dies betrifft nicht nur Trans­
ceiver für 70 cm und 2 m, sondern ebenso sol­
che für das 1 1 -m-Band und damit den klassi­
schen CB-Funkbereich . Für Letzteren wird die 
Geräteauswahl in den kommenden Monaten 
sogar nochmals steigen, sobald die zahlreichen 
von ?resident Electronics während des laufen­
den Jubiläumsjahrs angekündigten CE-Mobil­
geräte in den Handel kommen . Ein "Engpass" 
besteht in Europa derzeit allenfalls für SSB­
CB-Funker, doch soll wie berichtet die Europa­
version des Allmode-CB-Transceivers ?resi­
dent McKinley Anfang 20 19  erhältlich sein. 
In den USA, dem Geburtsland des CE-Funks , 
bahnt sich derzeit eine entgegengesetzte Ent­
wicklung an . So berichtete die Autorin Jeanne 
Whalen unlängst in der US-Tageszeitung The 
Washington Post über Probleme von Cedar 
Electronics , einem der wichtigsten Lieferanten 
von CE-Funkgeräten in den USA. Unter dem 
Markennamen Cobra liefert das in Chicago an­
sässige Unternehmen bzw. dessen Vorgänger 
bereits seit den 1 960er-Jahren CE-Funkgeräte 
vor allem für Lkw-Fahrer und hat so einen Bei­
trag für die US-Transportwirtschaft geleistet . 
Derzeit kommen rund 80 Prozent aller in den 
USA verkauften CE-Funkgeräte von Cedar 
Electronics. 
Doch da seit etwa fünfzehn Jahren ein Großteil 
der CB-Transceiver aus chinesischer Fertigung 
stammt, haben die vor einigen Monaten von 
der US-Regierung festgesetzten "Strafzölle" 
gegen China in Höhe von 25 Prozent für eine 
entsprechende Verteuerung der importierten 
Funkgeräte gesorgt . Der Handel akzeptiert 
allerdings keine höheren Preise seiner Liefe­
ranten und entscheidet sich eher für Angebote 
von Mitbewerbern, die schon jetzt nicht in Chi­
na produzieren lassen . 
Als Ausweg versucht das Unternehmen seine 
chinesischen Lieferanten dazu zu bewegen , 
die Produktion in andere asiatische Ländern 
zu verlegen, etwa nach Taiwan , Malaysia oder 
Singapur. Diese Verhandlungen sind noch 
nicht abgeschlossen und so hält Cedar Elec­
tronics gleichzeitig Ausschau nach möglichen 
neuen Produzenten in anderen Ländern Asiens . 
Diese müssten allerdings erst die für die Ferti­
gung notwendige Infrastruktur aufbauen, was 
laut Schätzung des Unternehmens etwa zwei 
Jahre dauern und Millionen US-Dollar kosten 
würde . Eine Verlegung der Produktion in die 
USA ist keine Option , da ein Großteil der für 
die CE-Funkgeräte benötigten Bauteile heute 
ebenfalls aus chinesischer Produktion stammt 
und mit den 25 Prozent Einfuhrzoll belegt sind . 
Unterdessen hat die US-amerikanische Fern-

meldebehörde , die Federal Communications 
Commission (FCC) , Importeure und Händler in 
einer am 24 . 9 . 20 1 8  herausgegebenen öffent­
lichen Bekanntmachung davor gewarnt, VHF/ 
UHF-Funkgeräte in die USA zu importieren 
bzw. dort zu verkaufen, die nicht den techni­
schen Vorgaben der FCC entsprechen. Anlass 
dazu war die Feststellung der Behörde , dass in 
Supermärkten und über Websites eine steigen­
de Zahl billiger Funkgeräte minderwertiger 
Qualität in den USA verkauft wird. Ein Groß­
teil davon ist für den Kurzstreckenfunk konzi­
piert und lässt sich zusätzlich auf Frequenzen 
nutzen, die nicht für jedermann freigegeben 
sind . Ohne FCC-Zulassung ist deren Import 
und Nutzung verboten, wobei auch in den 
USA die bekannten Ausnahmen für Funkama­
teure gelten. Jedermannfunker, denen bei nach­
gewiesenen Verstößen hohe Geldstrafen dro­
hen , dürfen wie hierzulande diese Handfunk­
geräte aber nicht verwenden. 
In Deutschland kann die Bundesnetzagentur 

für Elektrizität, Gas, Telekommunikation, Post 
und Eisenbahnen (BNetzA) Vertriebsverbote 

Das neue Dual Mike nimmt per 8/uetooth Kontakt 
zur Smartphone-App auf. Foto: Werkfoto 

aussprechen , sollte ein Funkgerät nicht den 
technischen Mindestanforderungen entspre­
chen . So geschehen im BNetzA-Amtsblatt , 
Ausgabe 1 2/20 1 8 ,  Verfügung 78/20 1 8 :  Davon 
betroffen ist das PMR-Handfunkgerät mit der 
Typenbezeichnung RT6 des bekannten chine­
sischen Herstellers Retevis . Innerhalb der von 
der BNetzA durchgeführten Marktüberwa­
chung war die Behörde auf dieses über eine 
Online-Plattform vertriebene Funkgerät auf­
merksam geworden . 
Nach einer technischen Überprüfung stand 
fest, dass es nicht den Anforderungen des 
Funkanlagengesetzes (FuAG) entsprach . So 
wurden bei Messungen zu hohe Störemissio­
nen sowie Nebenaussendungen festgestellt. 
Zudem fehlte unter anderem die vorgeschrie­
bene Konformitätserklärung , die der Hersteller 
auch auf Anforderung nicht nachlieferte . Laut 
BNetzA gilt das Verkaufsverbot europaweit, 
nachdem keine der informierten anderen zu­
ständigen europäischen Behörden den genann­
ten Erkenntnissen widersprochen hat. 

• Lkw-CB-Funk 

Der gewerbliche Güterkraftverkehr und damit 
Lkw-Fahrer sind heute in Europa die wichtigste 
Zielgruppe für die Anbieter von CB-Funkgerä-

Funk 

ten . Findet die Kommunikation zwischen Fahr­
zeug, Spediteur und Empfänger einer Waren­
sendung längst per Datennetz und Mobiltelefon 
statt, ist der Informationsaustausch unter den 
Lkw-Fahrern während der Fahrt bzw. im Stau 
per CB-Funk nach wie vor gefragt. Dies bestä­
tigten kürzlich Gespräche mit Lkw-Herstellern 
auf einer Messe in Hannover. Entsprechend be­
reiten diese ihre neuesten Modelle für den Ein­
bau von CE-Funkgeräten vor bzw. bieten ge­
gen Aufpreis eine solche Ausstattung ab Werk 
an . 
So baut etwa der Hersteller mit dem Stern in 
seinen neuesten Lkw ein bekanntes CE-Mobil­
gerät aus Hildesheim ein, das einen neuen Mar­
kennamen trägt und äußerlich leicht modifi­
ziert wurde: Dessen Frontseite ist nun mithilfe 
eines Montagerahmens für den Einbau ins 
Cockpit konzipiert. Wo beim Ausgangsmodell 
noch der eingebaute und nach vorne strahlende 
Lautsprecher positioniert war, hat nun eine 
neue Halterung für das Handmikrofon ihren 
Platz . Eine praxisnahe Lösung , denn die NP­
Wiedergabe erfolgt ohnehin über den Bord­
lautsprecher und die Mikrofonhalterung ist gut 
untergebracht. 
Wie in dieser Rubrik berichtet, hat sich der CE­
Funk zur Warnung der Lkw-Fahrer vor Tages­
baustellen bewährt. Seit einigen Jahren statten 
Autobahnmeistereien ihre Streckenfahrzeuge 
mit einem CE-System aus ,  das auf mehreren 
Kanälen gleichzeitig Warnansagen in diversen 
europäischen Sprachen ausstrahlt. So sollen 
Lkw-Fahrer auf eine vor ihnen liegende Bau­
stelle aufmerksam gemacht werden, bevor die­
se in Sichtweite kommt. In Regionen , in denen 
dieser CB-Warnfunk im Einsatz ist, hat sich die 
Zahl der schweren Lkw-Unfälle vor Baustellen 
deutlich reduziert. 
In Hessen ist dieser Tage ein Pilotprojekt ange­
laufen , das zudem mithilfe von CB-Funk den 
Rettungsfahrzeugen ihren Weg durch einen 
Autobahnstau zur Unfallstelle erleichtern soll .  
Dafür wurden Feuerwehren in Bad Hersfeld, 
Kirchheim, Limburg und Seligenstadt mit ei­
nem speziellen CB-Funksystem ausgestattet, 
das auf mehreren CE-Kanälen auf Deutsch , 
Englisch, Polnisch, Rumänisch, Russisch, Tsche­
chisch, Türkisch sowie Ungarisch diese Warn­
meldung ausstrahlt: , , Achtung! Es folgen Ein­
satzjahrzeuge, bilden Sie eine Rettungsgasse." 
Die ständig wiederholte Ansage lässt sich per 
Knopfdruck ändern in , , Achtung! Gefahrenstel­
le I'' Letztere ist bereits bekannt von den CB­
Warnsystemen der Autobahnmeistereien . 
Das derzeit getestete CB-Funksystem ist je­
weils in einem Koffer aufgebaut und daher fle­
xibel einsetzbar. Die Reichweite geben die Ent­
wickler mit etwa 1 km an , was angesichts der 
bei Unfällen oft deutlich längeren Autobahn­
staus allerdings als eher gering erscheint. 
Ebenfalls primär an Lkw-Fahrer richtet sich 
das neue Dual Mike von Midland , das dieser 
Tage in den Handel kommt. Es kombiniert den 
konventionellen CB-Funk mit Sprechkanälen 
per Smartphone-App über das öffentliche Mo­
bilfunknetz . Das Mikrofon ist erhältlich für 
vier- und sechspolige Mikrofonbuchsen und 
lässt sich mithilfe eines Adapters zudem an Ge­
räten mit sogenanntem Westernstecker an­
schließen . Weitere Details über diese Idee und 
ihre Umsetzung folgen im FA 12/20 1 8 .  
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Kurzwelle 
in Deutsch 
Liste analoger deutschsprachiger 
Sendungen auf Kurz- und M ittelwelle 

UTC Station - Ft·equenzen (kHz) 

0000-2400 Channel 292 - 6070 (DIE/Hol! .* ;  D-r) 
0300- 1700 Channel 292 - 7440 (D/E/Holl .** ;  D-r) 
0500-2300 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 (D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0525-0530 Die Lutherische Stunde - 3995 , 5920 

(D-o via HCJB) 
0530- 1900 Jammin' Oldies - 6070 (Do; D-r) 
0600-0630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
0600-0720 Radio Öl International - 6 155 

(Sa, So -07 10) 
0600-0757 China Radio International - 17 615, 

1 7 720 
0603-0630 Heukelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920 (D-o via HCJB) 
0633-0700 Missionswerk Neues Leben - 3995, 

5920 (D-o via HCJB) 
0700-0725 Radio Rumänien International - 7345 
0700- 1 900 Radio Marabu - 6 1 50 (via Radio 

Europa 24; D-d) 
0700-2300 Radio HCJB Deutschland - 7365 

(D-o; zeitw. Relaissendungen) 
0725-0730 Die Lutherische Stunde - 3995, 5920 , 

7365 (D-o via HCJB) 
0800-0900 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
0800-1000 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Sa; D-g) 
0800- 1000 Radiostation Belarus - 6005 (D-k) 
0800- 1 800 Shortwaveservice - 6005 

(So - 1 900); (D-k) 
0800- 1 800 Radio Mi Arnigo - 6085 

(D + E + F + Holl . ;  D-k) 
0820-0830 Radio Hukarest - 909 , 1 593 (So) 
0900- 1000 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo-Sa; D-o via HCJB) 
0900- 1000 MV Baltic Radio - 6 1 40 (AUT; 

unregelmäßig 1 .  So/Monat) 
0900- 1000 RNI Goldrausch - 6070 (So; D-r) 
0900- 1 100 Magyar Radio 4 - 873 ,  1 1 88 ,  1 350 
0900- 1 100 Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k) 
0900- 1 100 St. Martini Gemeinde Bremen - 3995 , 

5920 , 7365 (So; D-o via HCJB) 
1000- 1 100 Hamburger Lokalradio - 9485 

(So; D-g) 
1000- 1 100 Radio DARC - 6070 (So; AUT) 
1000- 1200 Hamburger Lokalradio - 6 1 90 

(Sa; alt 7265 ; D-g) 
1000- 1 500 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 
1 100- 1 1 27 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 
1 100- 1 200 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o; Sa, So) 
1 100- 1 200 Radio Joystick - 7330 ( 1 .  So/Monat; 

AUT) 
1 100- 1 200 Radio Temeswar (Timisoara) - 630 
1 100- 1 200 RNI Goldrausch - 6070 (Sa; D-r) 
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UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 100- 1 200 SM Radio Dessau - 6070 

(2. So/Monat; AUT) 

1 100- 1 300 SM Radio Dessau - 6070 ( 1 8 . 1 1 . ; D-r) 

1 100- 1500 Shortwaveservice - 7310  (Sa, So; D-k) 

1 1 27- 1 1 30 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr D-k) 

1 1 30-1200 Ev. Missions-Gemeinden - 6055 

(Sa, So; D-n) 

1 1 30- 1 200 Schweizer Radio und Fernsehen -

6005 (Mo-Fr; D-k) 

1 145- 1 200 Radio Thailand - 5875 

1 200- 1 230 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
1 200- 1 300 Radio Bukarest - 909 , 1 593 (Mo-Sa) 

1200- 1300 Radio Ohne Namen - 6070 (So; D-r) 
1230- 1 325 Stimme der Türkei - 15 270 
1 300- 1 327 Radio Slowakei International - 6005 

(D-k) 

1 300- 1400 Studio 52 - 5970 (unregelmäßig; 

nächste Sendung 3 . 1 1 . ; D-n oder FRA) 
1 300- 1400 Welle 370 - 8 10 (Berlin; 3 .  So/Monat) 

1400- 1 500 Radio PowerRumpel - 6070 

(2 . So/Monat; D-r) 
1 427- 1430 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr; D-k) 

1 500- 1 555 Radio Rumänien International -
6040, 7330 

1 500- 1 600 Radio Ohne Namen - 6070 

(Mo, Fr; D-r) 

1 505- 1 600 Ichtys Radio - 3995 , 5920 , 7365 

(D-o via HCJB) 

1 600- 1 630 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 

1 600- 1 630 Polnischer Rundfunk - 6005 (D-k) 

1 600- 1 655 Stimme Koreas - 6 1 70 ,  9425 

1 600- 1 700 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 

1 600- 1 757 Radio China International - 5970 , 

7380 (ALB) 

1 600-2230 Shortwaveservice - 3985 (Sa -2200, 

So -2130;  D-k) 

1 605- 1630 SW-Radio ("Segenswelle") - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 

1 630- 1 700 Henkelbach Bibel-Radio - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

1 657- 1 700 Nordschleswiger - 6005 (Mo-Fr; D-k) 

1 700- 1 730 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920, 7365 (Plattdeutsch; D-o) 

1 700- 1 900 Radio Sylvia - 6070 ( 1 .  Sa/Monat; D-r) 

1 700- 1 900 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 , 6005 (D-k) 

1723- 1 820 IRIB Teheran - 6025 , 7425 

1730- 1 830 Gemeindehilfsbund - 3995 , 5920 , 

7365 (Mo; D-o via HCJB) 

1 730- 1 830 Missionswerk "Christus für Dich
" 

-

3995, 5920 , 7365 (Mi, via HCJB) 

1730- 1 830 Radio HCJB Deutschland - 3995, 
5920 , 7365 (D-o; ausser Mo + Mi) 

1800-1 855 Stimme Koreas - 6170 , 9425 

1800- 1 900 Stimme Indonesiens - 3325 
1800-1 957 Radio China International - 6160, 

7395 , 9615 

1 830- 1 855 Missionswerk Neues Leben - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o via HCJB) 

1 830- 1 858 Stimme Vietnams - 7280, 9730 

1 830- 1 925 Stimme der Türkei - 5945 

1 855- 1900 Die Lutherische Stunde - 3995, 5920 , 

7365 (D-o via HCJB) 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

1 900- 1 927 Radio Slowakei International - 3985 
(D-k) 

1900- 1 930 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 
5920 , 7365 (Plattdeutsch; D-o) 

1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 7235 
1 900- 1 955 Stimme Koreas - 6170, 9425 
1 900-2000 Radio HCJB Deutschland - 3995 , 

5920 , 7365 (D-o) 
1900-2000 Radio Kairo - 9570 
1 900-2000 Radio Neumarkt (Targu Mures) -

1 1 97 , 1323 , 1 593 (Mo-Sa) 
1 900-2000 Radio Oberlausitz International -

6070 (Sa; D-r) 
1900-2000 Radio Ohne Namen - 6070 (Di; D-r) 
1 900-2000 Radio Taiwan International - 3955 

(GB-w) 
1 927- 1 930 Nordschleswiger - 3985 (Mo-Fr D-k) 
1 930-2000 Radio Tunis Chaine Int . - 963 
2000-20 1 5  Radio Thailand - 7475 
2000-2028 Stimme Vietnams - 7280, 9730 
2000-2030 Deutscher Wetterdienst - 6 1 80 

(Seewetterbericht; D-p) 
2000-2100 KBS World Radio - 3955 (GB-w) 
2000-2100 Radio DARC - 6070 (Mo; D-r) 
2030-2 100 Radio Tirana - 3985 (Mo-Sa; D-k) 
2030-2205 Radio HCJB Deutschland - 3995, 

5920 , 7365 (D-o) 
2 100-2 1 30 Schweizer Radio und Fernsehen -

3985 (Mo-Fr; D-k) 
2 100-2 155 RAE Buenos Aires - 3985 (D-k) , 7780 

(USA) - Mo-Fr 
2100-2300 Radio Sylvia - 6070 ( 1 .  Sa/Monat; D-r) 
2205-2300 Ichtys Radio - 5920, 7365 

(D-o via HCJB) 

Sendungen im DRM-Modus 

UTC Station - Frequenzen (kHz) 

0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) - 15 785 
(Erlangen; 0 . 1  kW) 

0700-0725 Radio Rumänien International - 9770 
1 900- 1 955 Radio Rumänien International - 6 1 80 

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter; 
Info: www.channe/292.de 

** Testprogramm 

Viele Stationen strahlen ihre Programme über 

Relaisstationen aus, die zum Teil außerhalb des 

Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie 

folgt gekennzeichnet: 

ALB - Albanien (Cerrik) 
AUT - Österreich (Moosbrunn) 

D - Deutschland (Datteln-d, Göhren-g, 
Kall/Eifel-k, Nauen-n, 
Weenermoor/Ostfriesland-o, Pinneberg-p, 
Rohrbach-r) 

FRA - Frankreich (Issoudun) 
GB - Großbritannien ( Woofferton-w) 

USA - USA (WRMI Okeechobee Fl .) 

Achtung: Der vorliegende Hörfahrplan gilt ab Sonn­
tag , dem 28 .  Oktober. Leider lagen bei Redaktions­
schluss noch nicht alle Wintersendepläne vor. Den 
komplett aktualisierten- Hörfahrplan finden Sie im 
folgenden Heft. 

Die am besten hörbaren Frequenzen sind in Fettdruck 

wiedergegeben_ Hans Weber 



BC-DX­
Informationen 
• 49-m-Band-DX 

Ab etwa 1600 UTC ist das in den zurücklie­
genden Monaten tagsüber sehr ruhige 49-m­
Band mit AM-Signalen von etlichen DX-Sta­
tionen belebt . Am unteren Rand des Bandes 
senden auf 5840 kHz World Musik Radio 
(WMR) aus Dänemark sowie auf 5895 kHz 
LKBILLB Bergen Kringkaster aus Norwegen . 
WMR beeindruckt immer wieder mit einem 
kräftigen Signal aus einem 100-W-Sender in 
Randers . Bergen Kringkaster sendet mit nur 
50 W und ist in Deutschland zumeist schlecht 
aufzunehmen. Beide Hobbyprojekte haben ei­
ne offizielle Sendelizenz . 
Inlandsdienste aus Afrika sind heute haupt­
sächlich im 49-m-Band aktiv, während im 60-
m� Tropenband davon so gut wie nichts geblie­
ben ist. Als einzige Ausnahme gelten Radio 
Sonder Grense in Afrikaans für Südafrika auf 
3320 kHz , Radio Nacional de Angola auf 
4949,8 kHz , Radio Guinea Ecuatorial auf 
5005 kHz sowie Radio Nasionaly Malagasy 
aus Madagaskar auf 5010 kHz . Der bekannte 
BC-DXer Anker Petersen listet diese in seinem 
monatlich von ihm herausgegebenen Tropical 
Bands Monitor (PDF-Download s .  www.dswci. 
org) als aktiv, wenn auch unregelmäßig . 
Größer zeigt sich die Stationsauswahl auf 49 m: 
Nach längerer Pause ist seit Jahresbeginn auf 
59 15 kHz wieder ZNBC Radio One aus Lusa­
ka, Sambia, aktiv. Gegen 1 630 UTC gelingt der 
Empfang am ehesten in USB , um die starken 
Seitenbandstörungen zu reduzieren. Zu dieser 
Zeit kommen ein Informationsprogramm in 
Landessprachen sowie landestypische Musik 
und das Signal ist recht schwach. Leider belegt 
ab etwa 1700 UTC ein kräftiges Digimode-Sig­
nal den Kanal , doch im Laufe des Abends 
könnte der Empfang erneut gelingen . Der Sen­
deschluss liegt nominell gegen 2205 UTC . Die 
früher gut hörbare Aussendung aus Sambia auf 
der Frequenz 6 165 kHz ist weiterhin inaktiv. 
Auf 5950 kHz sendet die äthiopische Regio­
nalstation Voice of Tigray Revolution für Hörer 
in der im Norden Äthiopiens gelegenen Provinz 
Tigre . Während die Programme aus Studios in 
der Provinzhauptstadt Mekele kommen, steht 
der 100-kW-Sender nahe Addis Abeba. Das 
Programm in Tigrigna, Afar und weiteren Re­
gionalsprachen bringt gegen 1 630 UTC Nach­
richten mit kurzen Einspielungen von afrikani­
scher Musik. Der Empfang gelingt dank des 
mittelstarken Empfangssignals trotz leichter 
Gleichkanalstörungen recht gut; Sendeschluss 
ist um 2000 UTC . 
Ebenfalls aus Äthiopien ist ab etwa 1 600 UTC 
ein Signal der Provinzstation Radio Oromiya 
zu hören, das über einen weiteren 100-kW­
Sender mit Standort Geja bei Addis Abeba 
kommt. Das Programm auf 6030 kHz in der 
Sprache der Oromo bringt viel regionaltypi­
sche Musik und ist mit einem zeitweise starken 
Signal bis zum Sendeschluss um 2000 UTC gut 
aufzunehmen . 
Die Voice of Hope sendet montags bis freitags 
von 1600 UTC bis 1900 UTC auf 6065 kHz aus 

Sambia ein religiöses Programm in englischer 
Sprache für Nachbarländer. Zu hören sind oft 
Predigten und das Signal des 100-kW-Senders 
kommt auch in Europa mit recht hoher Feld­
stärke an . 
Auf 6090 kHz ist ab dem späten Nachmittag 
Amhara Radio aufzunehmen, eine weitere Re­
gionalstation aus Äthiopien .  Zwischen 1 600 
UTC und 1 700 UTC kommen mitunter lebhaf­
te Hörspiele, unterbrochen von Musik. Das Sig­
nal in mittlerer Signalstärke ist hier gut emp­
fangbar und wird über einen 100-kW-Sender 
des KW-Sendezentrums Ge ja bei Addis Abeba 
ausgestrahlt. Radio Kaduna aus Nigeria ist der­
zeit nicht auf dieser Frequenz aktiv. 
Ebenfalls gut empfangbar ist Radio Fana , des­
sen Studios sich in Addis Abeba befinden. Das 
Programm auf 6 1 10 kHz besteht um 1 630 UTC 
aus Diskussionen über aktuelle Themen, er­
gänzt durch Telefoninterviews .  Die Station 
steht der Regierungspartei nahe und sendet bis 
2 100 UTC in den Landessprachen Amharisch , 
Oromo , Somali sowie Afar. 
Sind die erwähnten äthiopischen Stationen am 
frühen Abend sämtlich regelmäßig in Europa 
aufzunehmen, gilt dies nicht für Telediffusion 
du Conga aus der Republik Kongo . Auf 6 1 1 5  
kHz ist die Station wohl einigermaßen regel­
mäßig aktiv, doch gehören zu einem gelunge­
nen Empfang angehobene Ausbreitungsbedin­
gungen. Erschwerend kommt eine zu leise Mo­
dulation hinzu . Typisch für die Station ist ein 
abrupter Sendeschluss zwischen 1 830 UTC 
und 1900 UTC. 
Während der aktuellen herbstlichen Ausbrei­
tungsbedingungen erreichen im 49-m-Band ei­
nige Signale aus Asien die Empfänger europäi­
scher Wellenjäger: Auf 5984 ,9 kHz ist am spä-

QSL-Karte der Voice of Tibet QSL: HKu 

ten Nachmittag Myanma Radio bis zum Sen­
deschluss um 1700 UTC aufzunehmen. Zu hören 
ist ein Prograrnrn mit landestypischer Popmusik. 
Die China Tibet Broadcasting Station sendet 
mit 100 kW auf 6025 kHz von 1 600 UTC bis 
1 700 UTC in Englisch für Hörer in Asien und 
ist hier recht gut aufzunehmen. In der Sendung 
geht es oft um die wirtschaftlichen und touris­
tischen Bedingungen in Tibet . In Interviews 
kommen regelmäßig ausländische Besucher zu 
Wort. Der Inlandsdienst aus der Provinz Tibet, 
der Volkssender Xizang , ist aus Lhasa gleich­
zeitig auf 6 1 30 kHz gut aufzunehmen. 

• Nepal wieder auf Kurzwelle 

Radio Nepal hat nach sechs Jahren seinen In­
landsdienst auf der Kurzwelle 5005 kHz im 60-
m-Tropenband reaktiviert . Dies berichteten am 
1 1 .  9 .  20 1 8  die beiden BC-DXer Sarath Weera-

BC-OX 
koon und Victor Goonetilleke von der Union 
of Asian DXers in Sri Lanka. 
Ein Sprecher der Station teilte auf Anfrage mit , 
dass Radio Nepal einen alten 10-kW-Sender 
mit geringer Leistung reaktivieren konnte und 
man derzeit von 14 bis 17 Uhr Lokalzeit, ent­
sprechend 08 1 5  UTC bis 1 1 1 5 UTC , sende . 
Damit scheidet ein Direktempfang in Europa 
aktuell noch aus .  

• Wantok Radio Light reaktiviert 

Der Missionssender Wantok Radio Light aus 
Port Moresby, der Hauptstadt von Papua Neu­
guinea, hat für den 6 . 10 .  20 1 8  die Reaktivierung 
seiner Kurzwelle 7325 kHz angekündigt. Der 
Leiter der Station , Billy Yasi ,  wünscht sich 
Empfangberichte per E-Mail an wantok@ 
wantokradio. org oder per Briefpost an Wantok 
Radio Light , Papua New Guinea Christian 
Broadcasting Network, P.O . Box 1 273 , Port 
Moresby, National Capital District, Papua Neu­
guinea. Vor einem Jahr musste die Station nach 
einem Brand den Sendebetrieb auf Kurzwelle 
einstellen. Empfangsversuche in Europa führ­
ten früher bei sehr guten Ausbreitungsbedin­
gungen zur Jahreswende nach 2000 UTC sowie 
von 0800 UTC bis 0900 UTC zum Erfolg . 

• Sirene stört 

Die Regierungen des Iran und Saudi Arabiens 
ringen in der Region um die Vorherrschaft und 
dies wirkt sich auf deren Aktivitäten auf Kurz­
welle aus :  So sendet der iranische Auslands­
dienst vormittags ein Programm in arabischer 
Sprache mit 500 kW auf 1 3  780 kHz für Hörer 
im Mittleren Osten . Gleichzeitig ist die Fre­
quenz von einem starken Störsender betroffen, 
der dort ein Geräusch ausstrahlt, das an eine 
Sirene erinnert. Dieses beeinträchtigt nicht nur 
die Verständlichkeit des iranischen Programms , 
sondern könnte zudem Hörer des Senders in 
Saudi Arabien verraten . 

• Piraten auf 60 m 

Leider haben sogenannte Radiopiraten verein­
zelt das 60-m-Band für sich entdeckt. Trifft 
man also dort Spätnachmittags oder abends auf 
ein unmoderiertes Musikprogramm, sollte man 
noch genauer auf eine Ansage achten. Häufig 
ist eine Station namens Radio 319 auf einem Ka­
nal bei 5030 kHz aktiv. Ein weiterer Radiopirat 
blockierte 5005 kHz, wo BC-DXer auf ein Sig­
nal aus Äquatorialguinea (siehe oben) hoffen. 
Hinweise auf Aktivitäten von Radiopiraten mit 
aktuellen Empfangsmeldungen findet man u. a. 
bei https:!!shortwavedx.blogspot.com! im Short­
wave DX blog . Stößt man also bei der DX-Jagd 
im 60-m-Tropenband auf ein unerwartet star­
kes Signal einer Musikstation , hilft ein Blick 
dorthin eventuell bei der Klärung . 

Die Informationen und die Abbildung stammen 
von Harald Kuhl (HKu). 

BGffi Ihr Partner für 
weltweilen Rundfunkempfang 

ln diesem Monat: = > Reprint auf DVD: 
Alle Ausgaben von "weltweit hören" (79 Euro) 

Infos unter: www.addx-verlag.de 
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Ausbreitung 
November 2018 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Frantisek K. Janda, OK1 HH 
nam. 9. kvetna 142 
CZ - 25165 Ondi'ejov, Tschechien 

Auch ohne Sonnenflecken ist sie noch aktiv. 
So etwa kann man die Situation auf der Sonne 
kurz vor dem Ende des 24 . Sonnenflecken­
zyklus beschreiben . Dabei gibt es keine solaren 
Masseausbrüche , die einen geomagnetischen 
Sturm auslösen könnten . Aber zufällige kleine 
Eruptionen tragen manchmal etwas dazu bei . 
Das ist dann der Fall , wenn dies in der Nähe 
von aktiven koronalen Löchern passiert .  Die 
zweite mögliche Ursache sind Plasmafäden 
(Filamente) , die sich von der Sonnenoberflä­
che ablösen . Sie erscheinen uns dunkel , weil 
sie kühler sind als die Photosphäre der Sonne . 
Wenn so ein Filament entweicht , kann das Son­
nenplasma auch in Richtung Erde fliegen , vor 
allem wenn die Ablösung in der Umgebung des 
Sonnenmeridians oder westlich davon erfolgt . 
Für November werden folgende Vorhersagen für 
die Sonnenflecken R getroffen: NASA/SWPC: 
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8 ,7 ±8; BOM/IPS (Australian Space Forecast 
Center): 7 ,0 ; SIDC (WDC/SILSO, Königliches 
Observatorium Brüssel , Belgien) : 2 (klassische 
Methode) und 2 (kombinierte Methode) . Für 
Amateurfunkzwecke verwenden wir R = 5 ,  was 
dem solaren Flux von SF = 67 solaren Fluxein­
heiten (s .  f. u.) entspricht. 
Im September war die Sonnenaktivität, wie be­
reits im August, etwas höher als in der Zeit zu­
vor, obwohl an 24 von 30 Tagen keine Sonnen­
flecken zu sehen waren. In der ersten Monats­
hälfte waren die Ausbreitungsbedingungen auf 
Kurzwelle schlecht , extrem schlecht zwischen 
dem 5 .  und 7. September. In der zweiten Mo­
natshälfte wurden sie besser, auch bedingt durch 
jahreszeitliche Änderungen . Aus dem Rahmen 
fiel das Wochenende 22. /23 . September durch 
einen relativ schweren geomagnetischen Sturm. 
Dieser startete in der Nacht zum Samstag und 
es gab keine Chance auf Beruhigung am Sonn­
tag . Nur die sporadisch auftretende E-Schicht 
belebte etwas die oberen Kurzwellenbänder. 
Angehobene Ausbreitungsbedingungen wur­
den in der positiven Sturmphase am 10 .  Sep­
tember nachmittags und abends beobachtet . 
Ähnliches passierte , während die geomagneti­
sche Intensität am 17 .  und 26 . September anstieg. 
Selbst der November gehört wie der ganze Ok-

tober und die zweite Septemberhälfte zu den für 
die KW-Ausbreitung günstigen Zeiten . Das ist 
jetzt im Minimum des Sonnenfleckenzyklus ein 
relatives Statement. Der kommende Winter wird 
bis zum Frühjahr 20 19  deutlich gekennzeichnet 
sein vom Minimum des Elfjahreszyklus .  Ab dem 
Frühjahr erwarten wir Zeichen des langsam be­
ginnenden 25 . Sonnenfleckenzyklus . 
Im November erwarten wir gute Öffnungen auf 
den Bändern 14 und 1 8  MHz . Die Bänder da­
rüber öffnen eigentlich nur nach Süden hin , be­
sonders vor Sturmphasen . 
Die Monatsmittelwerte der wichtigsten Aktivi­
tätskennzahlen für August und September sind: 
SIDC Ri= 8 ,8 und 3 ,3 ;  DRAO SF = 69 ,3 und 
68 ,3 ;  Wingst A = 1 1 ,2 und 1 1  ,3 . Die geglätteten 
Sonnenfleckenzahlen für Februar 20 18 :  
R 1 2=  12 ,6 und für März 20 1 8 :  R 1 2= 9 ,9 .  

Legende z u  den Diagrammen 

Als Berechnungsgrundlage d ienen: 

Sendeleistung: 1 kW ERP 

RX-Antenne: Dipol  horizontal , 'J.../2 hoch 

weiße Linie: M U F  

Parameter: Signalstärke in S-Stufen 

sSO 51 52 53 54 55 56 57 SB 59 59 59 
+10d8 +20d8 



IOTA-QTC 
Bearbeiter: 
Daniel Schirmer, DL5SE 
E-Mail:  dl5se@dl5se.de 

• Inselaktivitäten im November 201 8 -
Rückblick September 201 8 

Afrika: Eric , EL2EF, Col , MMONDX, und Jo­
nathan, MMOOKG, werden Anfang November 
die Erstaktivierung von Telengbe Island , AF-
111 , versuchen. Wann genau EL2EL/4 on air 
geht, ist stark abhängig von Wind und Wellen . 
Ein fortlaufendes Update erhält man unter 
https:/ /af1 1 1  newiota. om 
Willi ,  DJ7RJ , wird noch bis zum 6 . 1 1 .  von 
Mayotte, AF -027 , QRV sein . Mit vorangestell­
tem FR-Präfix will er auf den KW-Bändem mit 

Sollte sich das Wetter ähnlich stürmisch zeigen, 
wird das Team unter EL2EL vom Festland aus QRV 
werden. Foto: EL2EL 

Fokus auf 160 m zu hören sein . QSL via Ho­
mecall . -Alfredo , IK7 JWX, informiert , dass er 
und ein Team eine humanitäre DXpedition 
nach Carabane Island , AF-078 , für zehn Tage 
im November planen. Das Rufzeichen ist noch 
nicht bekannt, man hofft aber auf einen spe­
ziellen 6VO-Präfix . 
Alex, K2BB , und Pavel , UUOJR, sind noch auf 
der Suche nach OPs , die ihrer DXpedition nach 
Nosy Be Island , AF -057, beiwohnen möchten. 
Geplant ist, vom 19. bis 29 . 1 1 .  von 10  m bis 
1 60 m in CW, SSB und den Digimodes QRV zu 
werden. Das Rufzeichen 5R8R ist beantragt. 
Mehr Infos unter: a/ex.k2bb@gmail. com 
Vaclav, OK6RA, und Milan , OKlVWK bzw. 
OL9R, möchten mit vorangestelltem IH9-Prä­
fix von Pantelleria Island , AF-018,  QRV wer­
den . Rund um den CQ WW-Contest am 24 . 
und 25 . 1 1 .  werden sie auch auf den WARC­
Eändern zu hören sein . QSL via Homecall. 
Asien: Das indische Manie Monkeys Team un­
ter der Leitung von VU3NPI will am 3 .  und 
4 . 1 1 .  Pamban Island , AS-173, aktivieren. Es 
ist der Betrieb von 10 m bis 80 m in CW, SSB 
und auch FT8 geplant. 
Nordamerika: DKlBT, DL4WK, DL6SAK, 
DL 7DF, DL 7KL, DL 7UFR und SP3CYY wer­
den vom 6. bis 20 . 1 1 .  Barbados , NA-021 , in 
gewohnt routinierter Weise aktivieren. Man 
möchte mit drei Stationen von 10 m bis 1 60 m 
in CW, SSB und den digitalen Sendearten QRV 
werden . Nähere Informationen, QSL-Request 
sowie ein Onlinelog findet man unter: 
www. d/7 df. com!Bp9 
Die Mitglieder des Russian Robinson Club 
Sergey, R4WAA, Yuri , RMOF, Sergey, RZ3FW, 
Yuri , N3QQ, und Elena, RCSA, planen eine 
Aktivität von Big Corn Island , NA-013,  vom 
26. 1 1 .  bis 6 . 12 .  Mit vorangestelltem H7-Präfix 
bzw. unter YNSRRC wollen sie von 10 m bis 

1 60 m in CW und SSB QRV werden. QSL via 
RZ3FW. - Ein sechsköpfiges nordamerikani­
sches Team wird vom 21 . bis 28 . 1 1 .  Saint Vin­
cent Island, NA-109 ,  aktivieren. Unter J8NY ist 
auch die Teilnahme am CQ WW CW geplant. 
QSL via VE7NY. - WlUE, KlXM und KQlF 
nutzen auch den Contest, um nach Roatan Island, 
NA-057, zu reisen. Dort werden sie als HQ9X 
zu hören sein bzw. mit vorangestelltem HR9-
Präfix um den Contest herum Betrieb machen. 
QSL für HQ9X via KQlF und LoTW. 
Lee , K7NM, Steve , WM7Z, Richard, NS7K, 
und Glenn, AC7ZN, wollen Ende November als 
VP2MLB , VP2MSA, VP2MSK bzw. VP2MZN 
von Montserrat, NA-103 , QRV werden . Ge­
plant ist der Betrieb von 6 m bis 1 60 m inklusi­
ve der Teilnahme am ARRL 1 60-m Contest. 
Auch das 60-m-Band soll bedient werden. QSL 
via jeweiligen Homecalls . 
Art, WA7NB , und John, N2LK, zieht es im Zeit­
raum vom 1 8 .  bis 26. 1 1 .  nach Anguilla Island, 
NA-022 , von wo sie als VP2EAB bzw. VP2EJS 
arbeiten werden. Gary, K2UU bzw. VP2EGW, 
wird hingegen nicht wie angekündigt an der 
DXpedition teilnehmen. Geplant ist der Betrieb 
von 10 m bis 1 60 m in CW, SSB und den digi­
talen Sendearten. QSL via Homecall, Club Log­
OQRS und LoTW. 
Gleiches Ziel haben Rich , KEl B ,  und Anna, 
W6NN, welche vom 19 .  bis 28 . 1 1 .  als VP2EAQ 
bzw. VP2EAR von dort zu hören sein werden . 
QSL via Homecall und LoTW. - Tom, AA9A, 
wird wiederholt von Sint Maarten, NA-105, als 
PJ7AA QRV. Zwischen dem 17 . 1 1 .  und 8 . 1 2 .  
ist er i n  CW, SSB und den Digimodes von 10  m 
bis 80 m QRV. QSL via Homecall . - Dave , 
WJ20, zieht es um den CQ WW CW auf die 
British Virgin Islands , NA-023, von wo er mit 
vorangestelltem VP2V-Präfix vom 2 1 . bis 27 . 1 1 .  
QRV wird. QSL via N2ZN und LoTW. 
Paul , G4BKI, möchte als VP9KF von den Ber­
muda Inseln , NA-005 , QRV werden. Bis zum 
14 . 1 1 .  wird er auf den HF-Bändern ausschließ­
lich in CW zu hören sein . - Gary, GOFWX, 
wird wiederholt von St . Kitts ,  NA-104, als 
V47FWX funken . Zwischen dem 7 .  und 14 . 1 1 .  
will er im Ferienstil sein Bestes geben . QSL 
via MOURX. - Ebenfalls von da wird John, 
WSJON, als V47JA zu hören sein . Noch bis 
zum 6 . 1 1 .  funkt er auf den HF-Bändern inkl . 
dem 60-m-Band in SSB . QSL via Homecall 
und LoTW. 
Roger, SM7RYR, ist noch bis zum 1 1 . 1 1 .  von 
Guadeloupe , NA-102, im Ferienstil QRV. 
Hauptsächlich will er mit vorangestelltem FG-

Präfix auf 20 m, möglicherweise auch auf 12 m 
und 1 7  m QRV werden. QSL via LoTW. 
Ozeanien: Michael , DF8AN, erfreut uns 
gleich mit mehreren Aktivitäten im November. 
Zunächst wird er vom 3 .  bis 6 . 1 1 .  von Christ-
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mas Island, OC-002, als VK9XQ QRV wer­
den . Anschließend zieht es ihn vom 6. bis 
1 1 . 1 1 .  nach Cocos Keeling , OC-003 , von wo 
er als VK9CH zu hören sein Wird und im An­
schluss daran, vom 10 .  bis 1 7 .  1 1 . , wieder nach 
Christmas Island. Er plant, von 6 m bis 1 60 m 
QRV zu werden in diversen Digimodes sowie 
in CW und RTTY, wobei er bei den letztge­
nannten ausschließlich Split arbeitet, wie er an­
merkt. QSL via Büro . 
Hiro , JFlOCQ, und Mark, JJ lTBB ,  möchten 
noch bis zum 6. 1 1 .  von Samoa, OC-097 , QRV 
werden . Als 5W7X und SWOTB ist Betrieb auf 
den HF-Bändern, auch in FT8 , geplant. Weiter­
hin wollen die beiden einen Abstecher nach 
American Samoa, OC-045 , unternehmen, von 
wo sie als Wl VX/KH8 bzw. KH8C zu hören 
sein werden. QSL für 5W7X, SWOTB und 
Wl  VX/KH8 via JFlOCQ bzw. LoTW. Für die 
KH8C-QSL erhält man Anweisungen unter: 
www. qt7. com 
Shu, JAlFMN, möchte vom 19 .  bis 25 . 1 1 .  von 
Weno Island (auch bekannt als Moen Island) , 
OC-011 , QRV werden . Geplant ist der Betrieb 
unter V63PSK von 1 5 m bis 40 m in JT65 und 
FT8 . QSL via Club-Log-OQRS bzw. Home­
call. -Antoine, T2AR, beabsichtigt seine nächste 
DXpedition nach Tuvalu, OC-015, für Novem­
ber. Sein Fokus wird dabei auf dem 1 60-m­
Band liegen . Er gibt an , sein Setup auch für 
FT8 vorzubereiten. QSL via 3D2AG. 
Burkhard, DL3KZA, ist noch bis zum 1 1 . 1 1 .  
mit vorangestelltem YE4-Präfix von der Insel 
Belitung , OC-144, QRV. QSL via Homecall . 
Südamerika: Frank, PH2M, zieht es vom 17 .  
bis 29. 1 1 .  nach Aruba, SA-036, von wo  aus er 
im Ferienstil als P4/PH2M in SSB und FT8 zu 
hören sein wird. QSL via Homecall und LoTW. 

• IOTA-lnformationen 

Der IOTA-Manager Roger, G3KMA, gibt be­
kannt, dass die im IOTA-Programm unter 
Punkt A .4 .2 vorgesehene Prüfung der beste­
henden Inselgruppen in diesem Jahr durchge­
führt wurde . Dieser Punkt sieht eine Überprü­
fung der Liste gültiger Inselgruppen alle fünf 
Jahre vor. Die letztmalige Prüfung fand im Juni 
2014 zum 50-jährigen Jubiläum des IOTA-Pro­
gramms statt. 
Bisher wurden elf neue Gruppen hinzugefügt. 
Der Review-Prozess soll mit der Ankündigung 
einiger Ergänzungen auf der diesjährigen 
RSGB-Convention beginnen und möglichst 
mit dem nächsten IOTA-Treffen auf der Harn 
Radio 20 19  abgeschlossen werden , damit einer 
Aktivierung der neuen Inselgruppen bereits im 
kommenden Jahr nichts im Wege steht . Ände­
rungen bzw. Ergänzungen der Europa-Liste 
sind nicht zu erwarten , da diese bereits jetzt 
sehr umfangreich ist. 
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Digitai-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Jochen Berns, DL 1 YBL 
Neumarkstr. 8, 45770 Mari 
E-Mail :  dl1 ybl@darc.de 

Jürgen Engelhardt, DL9HQH 
Azaleenstr. 31 , 061 22 Halle 
Packet-Radio: DL9HQH@DBOZWI 
E-Mail :  dl9hqh@gmx.de 

Digital Voice 
• Neues bei DMR-DL 

Seit der Vorstellung des "neuen" DMR-DL­
Systems (siehe FA 6/20 1 8 ,  S .  586) haben sich 
einige Neuerungen ergeben . Der Server IPSC2-
DMR-DL unterstützt, je nach Präferenz des 
Relaisbetreibers , das Einlesen der Konfiguration 
aus der Datenbank ham-digital.net und aus der 
MMDVM-Optionenzeile. Die Unterseite . .  .fipse/ 
status. txt bietet die Möglichkeit, den Betriebs­
zustand der verbundenen Repeater automati­
siert auszuwerten . 
Kürzlich wurde auch die Unterstützung von 
Simplex-Hotspots freigeschaltet Auf beiden 
Zeitschlitzen können Talkgroups gebucht wer­
den . Da ein Simplex-Hotspot technisch auf nur 
einen Zeitschlitz limitiert ist, wird die zuerst 
aufgebaute Verbindung priorisiert und der nicht 
genutzte Zeitschlitz gesperrt. Es ist außerdem 
möglich , GPS-Datensätze über Hotspots zu 
APRS zu übertragen. 
In einer Zusammenarbeit zwischen Kurt , 
OE1 KBC,  und der Amateurfunkgruppe der 
RWTH Aachen wurde ein Gateway zu DAP­
NET implementiert, an die TG5066 gesendete 
Textnachrichten nach dem Schema <Zielruf­
zeichen><Leerzeichen><Text> werden auto­
matisch als Funkruf versendet. 
Weitere Informationen zum Projekt DMR-DL 
sind unter http://dmr-dl.net zu fmden. 

• Das DAPN ET wächst 

Das Dezentrale Amateur Paging NETzwerk 
hat durch die POCSAG-Unterstützung von 
MMDVM-Gerä�en einen großen Zuwachs er­
halten . Insgesamt sind rund 800 Sender welt­
weit angemeldet, davon sind etwa 1 30 an deut­
schen Relaisstandorten installiert. Für alle Sen­
der sind Ausbreitungsdiagramme verfügbar, 
die durch einen Klick auf den jeweiligen Sen­
der in der Standortkarte angezeigt werden kön­
nen . Täglich werden durchschnittlich 600 Per­
sonenrufe übermittelt. Derzeit entsteht eine of­
fizielle Dokumentation mit umfangreichen An­
leitungen für den Aufbau von Sendem und den 
Umbau verschiedener Meldeempfänger für den 
Amateurfunkdienst 
Auf Github läuft bereits die öffentliche Planung 
und Entwicklung des DAPNET 2 .0 .  Die wesent­
lichen Punkte sind ein deutlich verbessertes 
Schnittstellenprotokoll ,  um dynamisch auf die 
schwankende Qualität von HAMNET-Verbindun­
gen reagieren zu können, automatische Teleme­
trie der Sender und eine für jeden individuell ein­
stellbare Möglichkeit, Funkrufe über APRS oder 
DMR-SMS (Brandmeister!IPSC2) zu erhalten. 
Auch der vielfache Wunsch nach einer notfunk­
tauglichen Alarmierung wird berücksichtigt: 
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Wenn das Gesamtnetz nicht mehr verfügbar ist, 
können einzelne Inseln und Sender mit einge­
schränkter Funktionalität autonom weiterlau­
fen. Sobald sich das Netz wieder synchroni­
siert, werden alle zwischenzeitliehen Änderun­
gen übernommen, die nicht im Konflikt zu den 
anderen Inseln stehen . 
Insgesamt soll das DAPNET 2 .0 modular auf­
gebaut werden, sodass sich interessierte Funk­
arnateure an der Entwicklung eines Moduls be­
teiligen können, ohne sich vorher in die genaue 

Relaisfunksteile DBOOHL, Scholvener Halde, Gel­
senkirchen Foto: DL 1 YBL 

Funktionsweise des Gesamtsystems einarbei­
ten zu müssen. Weitere Informationen zum Pro­
jekt sind zu finden unter: 
https://hampager. de; 
https:/ /hampager. de/dokuwiki; 
https:/ lgithub. com!DecentralizedAmateurPaging 
Network Johannes Gierlach, DJ7LC 

Jochen Berns, DLlYBL 

• DMR+-User 

Nachdem die Relais nach und nach auf den 
neuen IPSC2-Server http://ipsc2-dl-rptr. dyndns. 
orglipsc/# umziehen , können jetzt auch die 
Hotspots auf ihren eigenen IPSC2-Server wech­
seln: 
IP: IPSC2-DL-Hotspot. dyndns und das Dash­
board dazu: http://ipsc2-dl-hotspot. dyndns.org/ 
ipsc 
Alle bisherigen Master für DMR+ werden ab­
geschaltet (siehe nächster Abschnitt) . 

Peter Clausdorff, DH8BAT 

• XReflector-Dienste enden 1 2/20 1 8  

Nach vielen Jahren der Arbeit an  XReflector. net 

Systemen müssen wir diese Dienste leider zum 
Ende dieses Jahres einstellen. Wir bedauern die­
sen Schritt, aber die Zeit ist gekommen und be­
stimmte Veränderungen zwingen uns zu die­
sem Schritt. 
Die Entwicklung von xreflector.net begann vor 
etwa zehn Jahren mit den Aktivitäten rund um 
D-STAR. XRF war die erste Open-Source-Re­
flektor-Software . Darauf basierend wurde das 
CCS/DCS-Reflektor-System entwickelt, wor­
aus später zahlreiche andere entstanden. 
Als DMR im Amateurfunk einzog, begannen 
Mitglieder des Entwicklerteams daran zu arbei­
ten . Es war zu einer Zeit , wo fast keine Infor­
mationen verfügbar waren. 
Wir begannen mit Reporting-Systemen, um die 
Aktivitäten auf den Motorola-DMR-Netzwer-

ken sichtbar zu machen. Es wurde ein Master­
Server für das neu auf den Markt gekommene 
Hytera-Netzwerk entwickelt, die ersten Brü­
cken zwischen Motorola- und Hytera-Netzwer­
ken, die ersten Dongles für DMR, die ersten 
Transcoder-Brücken von D-STAR zu DMR. 
Viele andere Dinge entstanden über die Jahre 
hinweg in Zusammenarbeit mit mehreren an­
deren Entwicklern und Unterstützern. Wir ka­
men aus verschiedenen Gruppen zusammen und 
nannten das Netzwerk "DMR+" . 
In den letzten Jahren haben andere Gruppen 
neue Ideen und neue Systeme entwickelt. Ein 
großer Schritt für D-STAR, DMR und andere 
Digital-Voice-Systeme war der MMDVM-Pro­
tokollstandard, der mit unserer Beteiligung ent­
wickelt wurde. Es war vergleichbar mit der Ent­
wicklung von ircDDB und ircDDBGateway in 
frühen D-STAR-Zeiten. Mit MMDVM wurde 
es einfach und kostengünstig , Repeater ohne 
kommerzielle Hardware einzurichten. Das welt­
weite DMR-Netzwerk der Funkamateure explo­
dierte . 
Basierend auf den Erfahrungen mit D-STAR 
und DMR wurden Reflektorsysteme für meh­
rere andere Digital-Voice-Modes implemen­
tiert, wie z . B .  Netfusion , APCO P25 , dPMR, 
NXDN . . .  
Der hauptverantwortliche Betreiber des Netzes 
und Inhaber der Domain ist Torsten , DGIHT. 
Er wird Deutschland verlassen und muss diese 
Systeme deshalb aufgeben . Dieses Basisnetz­
werk von Servern wird von unterschiedlicher 
Software und Firmware verschiedener Geräte 
für das Reporting und das Einholen von Basis­
daten genutzt, wie z . B .  für CCS , DCS , IRC, 
PCS , FCS , LCS , Web , DNS , sMaster, bMaster, 
Anmelde-Servern und Datenbanken. 
Für D-STAR-Gateways und Dongles werden 
die DeS-Reflektoren nicht mehr zur Verfügung 
stehen . Als Alternative können XLX-Retlecto­
ren · verwendet werden , die dasselbe Protokoll 
verwenden. 
Die Reflektoren für Fusion (FCS) ,  dPMR (LCS) , 
APC025 (PCS) sind nicht mehr verfügbar, auch 
hierfür gibt es ganz ähnliche Alternativen. 
Auch Auswirkungen auf das DMR+-Netzwerk 
lassen sich nicht vermeiden. Einige Grundsys­
teme wie DNS , IRC, Datenbanken, s.Master und 
bMaster laufen auf den gleichen Servern im 
gleichen Netzwerk. Aus diesem Grund sind auch 
hier einige Änderungen an der DMR+-Soft­
ware erforderlich . 
Nachdem der IPSC2-Server inzwischen alle 
Dienste auch für Dongles und Hotspots zur 
Verfügung stellt , haben wir uns entschlossen, 
den alten DMR+-Master aufzugeben und nicht 
mehr an die neuen Gegebenheiten anzupas­
sen . Diese alte Software basiert immer noch 
auf Teilen der DMR-Reporting-Clients , DMR­
Bridges , XReflector-Software und Bibliothe­
ken von früher, die wir nur unter NDA bekom­
men konnten . 
Danke an alle für die jahrelange Nutzung von 
xreflector. net ! Ganz besonders möchten wir uns 
weltweit bei jenen bedanken, die uns aktiv unter­
stützt haben , Systeme zu betreiben und lokalen 
Support für Sysops und Benutzer bereitzustel­
len . Viel Spaß weiterhin mit Digital Voice ! 

Torsten Schultze, DG lHT; 
Hans-Jürgen Barthen, DLSDI; 

Kurt Baumann, OElKBC 



Sat-QTC 
Bearbeiter: 
Thomas Frey, H B9SKA 
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz 
E-Mail:  th.frey@vtxmail .ch 

• A0-73 im vollen Sonnenl icht 

A0-73/FUNcube- 1 befindet sich seit dem 8. 9 .  
für eine weitere Periode im vollen Sonnenlicht. 
Die Umschaltung zwischen Telemetrie und 
Transponder findet somit nicht länger statt. 
Diese Periode, nur mit aktivierter High-Power­
Telemetrie ,  wird voraussichtlich bis April 20 19  
andauern . Um die Temperatur des Satelliten 
stabilisieren zu können, wird nur die Bake ak­
tiviert. Weitere Infos unter: https:!!funcube.org. 
uklnews und http://warehouse. funcube.org.uk 

• Challenger verglüht 

Laut www.space-track. org ist Challenger am 
12 .  8 .  in der Erdatmosphäre verglüht. 

• SiriusSat-2 

Laut Nico, PAODLO, hat SiriusSat-2 die NO­
RAD-Nummer 43596 ( 1 998-067PH) für die 
Keplerdaten . 

Delta-2-Rakete Foto: UCLA 

• CP7 (DAVE) neu im Orbit 

CP7 (DA VE) der California Polytechnic Univer­
sity (Ca! Poly) hat eine Nutzlast, um eine mecha­
nische Partikeldämpfungstechnologie in Schwe­
relosigkeit auszuwerten. Der Downlink wurde 
auf 437 ,150 MHz FSK mit einer CW-Präambel 
koordiniert. 
CP7 startete am 1 5 .  9. von der Vandenberg Air 
Force Base in Kalifornien mit einer Delta-2-Ra­
kete im Rahmen der NASA ELaNa XVill Mis­
sion. Weiterführende Informationen sind unter 
www.polysat.org//aunched - D AVE (Damping 
and vibrations experiment) zu fmden. Laut Nico, 
PAODLO, hat CP7 die NORAD-Nummer 4361 5  
für die Keplerdaten. 

Japan-DX auf 160 m in FTB 
Weitverbindungen auf dem 160-m-Band stel­
len Funkamateure vor besondere Herausforde­
rungen. Gute Ausbreitungsbedingungen auf dem 
Topband sind eher die Ausnahme - insbeson­
dere , wenn der Funkweg über den Nordpol 
führt (Stichwort: Aurora) . 

Split-Betrieb erforderlich ist. Hierbei unter­
scheiden sich die HF-Frequenzen von Empfän­
ger (RX) und Sender (TX) voneinander - nicht 
zu verwechseln mit dem FT8-Split-Betrieb mit 
zwei verschiedenen NP-Frequenzen für RX 
bzw. TX. 

! Ntxt  Now 

Bild 1 :  

Darstellung von QSOs 
zwischen DL 1 AMQ und 
japanischen Stationen 
in WSJT-X, hier noch 
V 1 .8.0 
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Neben CW bieten sich Weak Signal Modes für 
Versuche an: Positive Erfahrungen mit FT8 -
es gelangen Verbindungen zu 1 3  japanischen 
Stationen innerhalb von zwei Tagen - sind der 
Anlass ,  das hierfür notwendige Vorgehen ge­
nauer zu beschreiben . 
Ein Blick auf den KW-Bandplan für Japan 
zeigt, dass dort NB Data-Betrieb , also der Ein­
satz von schmalbandigen digitalen Sendearten, 
im 160-m-Band nur von 1907 ,5 kHz bis 1 9 12 ,5 
kHz zugelassen ist. In der IARU-Region 1 
(Europa u . a .) ist der Bereich 1 840 kHz bis 
1 843 kHz hierfür vorgesehen, sodass "echter" 

Bild 2: 
N F-Wasserfall­

diagramm des japani­
schen 1 60-m-Data­

Bereichs - ohne QRM 
durch europäische 

Stationen 

Vorteilhaft: JA-Stationen senden praktisch in 
einem eigenen Bereich , der (noch) frei von an­
deren Stationen ist, wie Bild 2 zeigt . 
Funkgeräte mit einem integrierten zweiten 
(Sub-)Empfänger für Dual-RX, wie z . B .  der 
Yaesu FT-2000 , erleichtern den Betrieb, indem 
der Sub-RX im JA-Fenster auf 1909 kHz emp-
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• Tanusha-SWSU-3 & 4 neu im Orbit 

Auch am 15 .  8. wurden zwei weitere russische 
Radioskaf-CubeSats der Southwest State Uni­
versity in Kursk, Russland, von Hand während 
des ISS-Außenbordeinsatzes (EVA-45) von Ser­
gei Prokopiev und Oleg Artemiev ausgesetzt. Es 
ist die zweite Gruppe von Satelliten nach Tanus­
ha-SWSU- 1 & 2, Tanusha-SWSU-3 & 4 mit den 
Rufzeichen RSSS und RS9S . 
Die Hülle der 3U-CubeSats wurden wieder mit 
einem 3-D-Drucker hergestellt. Die Masse jedes 
Satelliten beträgt etwa 5 kg . Zusätzlich zu einem 
mikromechanischen passiven Lenkungssystem 
wurde ein aktives Orientierungssystem, basie­
rend auf einer Vierachsenstabilisierung und ei­
nem Vektorprozessor, implementiert. 
Auf 437 ,050 MHz FM werden Telemetrie in 
1 200-bps-Packet-Radio und Sprachmeldun­
gen in Russisch , Englisch , Spanisch und Chi­
nesisch zusammen gesendet , die sich mit ei­
nem konventionellen Bandpassfilter trennen 
lassen . 
Für Tanusha-3 wird nun die NORAD-Nummer 
43597 geführt , demnach hat Tanusha-4 gemäß 
Dopplermessungen von Mike , DK3WN, die 
NORAD-Nummer 43598 für die Keplerdaten. 
Es existiert bisher keine spezifische Internet­
seite . 

fängt, während der Main-TRX auf 1 840 kHz 
empfängt und sendet. Durch wechselweise NP­
Einstellung der beiden Empfänger lassen sich 
im Wasserfall die Signale aus beiden Bandseg­
menten beobachten . Das erleichtert die Kon­
trolle, ob die eigene TX-Frequenz noch frei ist . 
Transceiver, die den Split-Betrieb mit nur ei­
nem RX und zwei VFOs realisieren , erfordern 
zur Kontrolle der eigenen TX-Frequenz ein ge­
legentliches Vertauschen der VFOs.  
Damit diese Einstellung erhalten bleibt , i s t  un­
ter File � Settings � Radio (Aufruf mittels 
Funktionstaste F2) die Einstellung Split Ope­
ration auf None zu setzen . Anderenfalls ver­
schiebt das WSJT-X-Programm die Frequenz 
des zweiten RX immer wieder auf die QRG des 
ersten RX. Außerdem muss in der Bedienober­
fläche die Option Hold TX Frq aktiviert sein . 
Weil DX-interessierte JA-Stationen die Euro­
päer bei 1 840 kHz suchen , empfiehlt sich , in 
diesem 3-kHz-Bereich auch CQ zu rufen und 
die Split-QRG anzugeben . Im Rx-Frequency­
Fenster, Bild 1 ,  ist zu sehen , dass ich dafür die 
frei wählbare Std Msg (Tx5) editiert habe zu 
CQ1909 DLJAMQ. 

Mit dieser Einstellung lohnt es sich , nach ei­
nem FT8-QSO auf der RX-QRG zu verbleiben, 
weil evtl . noch andere JAs anrufen werden, die 
ja beobachten konnten , dass die Split-Einstel­
lungen für JA-QSOs funktionieren . Ich wün­
sche viel Erfolg beim Japan-DX auf 1 60 m!  

Dipl.-Phys. Thomas Herrmann, DLlAMQ 
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3DAOMB: EME auf acht Bändern 
Nach unserer erfolgreichen EME-DXpedition im 
Jahr 20 14 nach Zimbabwe planten wir ein weite­
res Unternehmen: 20 17  sollte es wieder ins süd­
liche Afrika gehen, diesmal nach Eswatini, vor­
mals Swaziland. Dieses gesuchte DXCC-Gebiet 
hat den Vorteil, dass es von Johannesburg per 
Auto recht einfach in etwa 4 h erreichbar ist. 
Mit Vincent, 3DAOVV, hatten wir überdies vor 
Ort einen zuverlässigen Kontaktmann , der uns 
insbesondere bei der Beschaffung von Amateur­
funkgenehmigungen eine große Hilfe war. Er 
meisterte den gesamten Verwaltungsaufwand, 

Links sieht man die 4 x 9/6-Eiement-Gruppe für 2 m, 
rechts die zwei 9-WL-M2-Yagis für 70 cm. 

sodass wir uns auf die technische Planung kon­
zentrierten . Unser Funkbetrieb sollte von Vin­
cents Standort in Mhlambanyatsi ,  KG53MN, 
laufen . 

• Stationsplanung 

Während unserer Vorbereitungen war jedem Be­
teiligten eine feste Aufgabe zugeordnet: John, 
ZS6JON, und Andrew, ZS6AVH, kümmerten 
sich um den neuen Mast für die 2-m-Gruppe. 
Als Strahler verwendeten wir wieder die be­
reits während unserer Zimbabwe-DXpedition 
bewährten 4 x 9-Element-Horizontal- und 4 x 6-
Element-Vertikal-Yagi-Antennen , die Paolo , 
BDLI , für uns berechnet hatte . Bernie , ZS4TX, 
verantwortete die Masten sowie Antennen für 
6 m und 70 cm, eine 8-Element-6M8GJ- und 
zwei 9-WL-Yagi-Antennen für 432 MHz . 
Chris, PA2CHR, und Lins , PA3CMC, organisier­
ten die Funkausrüstung für 2 m und 70 cm, also 
Transceiver, Vorverstärker, PAs und Computer. 
Der UHF/SHF-Bereich war in den guten Händen 
von Dan, HB9CRQ, Sarni, HB9COG, und Alex, 
ZS6EME. Sie sorgten für die komplette Station 
zum Betrieb auf 23 cm, 1 3  cm, 9 cm, 6 cm und 
3 cm, inklusive eines portablen 1 ,5-m-Spiegels .  
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Er sieht schon 
recht profes­
sionell aus, 
H B9CRQs 
Spiegel für die 
SHF-Bänder. 

Fotos: PA3CMC 

3DAOVV baute eigens eine Erweiterung seines 
Shacks , damit das DXpeditions-Team ausrei­
chend Platz hatte , um vier Stationen aufzubau­
en und diese parallel zu betreiben . 

• Stationsaufbau 

Nach Monaten der Vorbereitungen begann un­
sere Reise am 10 . 10 . 17 :  Dan , .Sami , Chris und 
Lins flogen zunächst nach Johannesburg. Dort 
traf man die anderen DXpeditionäre, bevor am 
1 3 .  10 .  ein kleiner Funkerkonvoi in Richtung 
Eswatini fuhr. Kurz vor der Landesgrenze stieß 
Bernie , ZS4TX, zum Team. 
Wie fast immer gab es eine Diskussion mit den 
Grenzbeamten , die sicher noch nie eine DXpe­
dition mit der entsprechenden Ausrüstung zu 
sehen bekommen hatten; alleine die von Dan 
und Sami wog mehr als 300 kg . Letztlich zeig­
ten sich die Zöllner aber überzeugt, dass kein 
Schmuggel oder Schlimmeres beabsichtigt war. 
Die Gruppe konnte nach dieser Verzögerung 
ohne Probleme nach Eswatini einreisen und 
traf um 1 1  h vormittags bei Vincent ein . 
Noch am selben Tag begann bei mit 1 2  oc recht 
kühlem und nebligem Wetter der Stationsauf­
bau; schließlich wollten wir am folgenden Tag 
pünktlich zum Mondaufgang funkbereit sein . 
Im eingespielten Team lief dies sehr effizient 
und machte Spaß: Jeder hatte seine Aufgabe 
und wusste , was zu tun war. Daher waren wir 
alle bei Sonnenuntergang bereits wieder in der 
Unterkunft und entspannten beim afrikanischen 
Abend. 

• E M E- Funkbetrieb 

Gespannt warteten wir Tags darauf auf den 
Mondaufgang . Wie erhofft erschienen sofort 
die bekannten JT65-Signale in der Wasserfall­
Anzeige der Software und waren mitunter mit 
ihrem charakteristischen "Gedudel" ebenfalls 
gut im Kopfhörer zu hören . Ein funkhistori­
scher Moment: Die erste 8-Band-DXpedition 
nach Eswatini für Betrieb von 50 MHz bis 10  
GHz nahm ihren Betrieb auf; die Logs füllten 
sich mit Funkkontakten . 
Einige der höheren Bänder waren zuvor noch 
nie aus JDAO aktiviert worden. Da hagelte es al­
so Erstverbindungen für Dan und Sarni mit ihrer 
schon mindestens semi-professionellen Station. 
Bernie war mit seiner Anlage auf 6 m ebenfalls 
sehr erfolgreich . Dies überraschte nicht, gilt er 
doch auf 50 MHz als einer der erfahrensten und 
erfolgreichsten EME-Funker. Während Chris ,  
PA2CHR, sich auf 70 cm fokussierte, konzen­
trierten sich Lins und John auf 144 MHz. 
Alex , ZS6EME, Andrew, ZS6AVH, und Vin­
cent, 3DAOVV, waren als "Springer" in Reserve 
und kümmerten sich um alle anderen Aufga­
ben, die während einer solch komplexen DXpe­
dition anfallen . Ohne ihre Unterstützung hätte 
es deutlich mehr Probleme mit Auswirkungen 
auf den Funkbetrieb gegeben . So schaltete ab 
und zu die Haussicherung ab , es wurde ja durch­
aus "etwas" Strom gezogen. 3DAOMB war dann 
ein paar Minuten off-air. 
Wenn man so dicht an den Antennen arbeitet, 
noch dazu auf solch unterschiedlichen Bändern, 
kann sich dies auf die PCs auswirken: Deren 
Systemzeiten sprangen manchmal hin und her, 

Der Funkstandort von 3DAOMB befand sich im Wes­
ten Eswatinis, südlich der Hauptstadt Mbabane. 

ebenso wie die Abtastraten .  Letztlich gelang es 
jedoch immer, alle vier Antennen permanent am 
Mond zu halten; langweilig wurde uns dabei nie . 

• Offizieller Besuch 

Dienstag , den 17 . 10 . ,  bekamen wir Besuch von 
Regierungsbeamten , die sich angesichts des 
betriebenen Aufwands beeindruckt zeigten. Sie 
hatten insbesondere bei den Antennen einen 

Von l inks: Chris, PA2CHR, (70-cm-OP) , John, 
ZS6JON, und Lins, PA3CMC (2-m-OPs) 
kleineren und eher provisorischen Aufbau er­
wartet und sahen nun eine kommerziell anmu­
tende Antennenfarm. Seitdem haben die Herren 
ein anderes und wahrscheinlich im positiven 
Sinne besseres Verständnis von Amateurfunk 
sowie EME-Betrieb . 
Am Mittwoch kam ein Journalist der Times of 
Swaziland , der gleichermaßen beeindruckt war. 
Im Nachgang erschien in der Zeitung ein groß­
artiger Bericht über unsere DXpedition. Anders 
als in vielen Presseberichten über den Amateur­
funk stimmte hier inhaltlich alles zu 100 % .  
Insgesamt loggte 3DAOMB 54  Verbindungen 
auf 6 m, 295 auf 2 m, 47 auf 70 cm, 66 auf 23 
cm, 26 auf 1 3  cm, 16 auf9 cm, 25 auf6 cm sowie 
beachtliche 1 9  auf 3 cm. Wir danken Vincent, 
3DAOVV, seiner Frau Natz und seinen wun­
derbaren beiden Töchtern für die Gastfreund­
schaft sowie für die Unterstützung; wir fühlten 
uns dort wie Familienmitglieder. 
Nach Abbau der Funkstationen machten sich al­
le Teammitglieder müde , aber sehr zufrieden auf 
ihre unterschiedlichen Heimwege. Dass man da­
bei nicht bereits im Geiste Szenarien fürs nächs­
te Ziel durchspielte , so erschöpft war dann doch 
niemand. Bleiben wir also gespannt . . .  
Chris ,  PA2CHR, hat im Nachgang ein fast 1 8  
min langes und recht professionell anmutendes 
Video zur DXpedition erstellt. Es ist auf You­
tube unter www.youtube. com/watch?v=EPumw 
DezL.zk verfügbar. 

John, ZS6JON, und Lins, PA3CMC, 
mit Unterstützung durch Bernd, DF2ZC 



Challenge TM64YL - 2018 
Die Association des YL de France hatte Ende 
20 17 zu dieser YL-Aktivität auf die lle de Noir­
moutier (IOTA EU-064) im Atlantik vor der 
Westküste Frankreichs eingeladen. 
Da die YL-Aktivität von Sonnabend bis Freitag 
(25 . bis 3 1 .  8 .) dauern sollte und zwischen Ber­
lin und Nantes nur donnerstags und sonntags 
Direktflüge möglich sind, waren zwei Tage für 
die kulturell und historisch interessante Stadt 
Nantes sicher. Anna, TF3VB , und Vala, TF3VD, 
von Island hatten ihre Reise mit uns koordi­
niert. So empfingen wir sie Freitagnachmittag 
im Bahnhof von Nantes und besuchten mit ih­
nen nach dem Einchecken im Hotel den nahe­
gelegenen Botanischen Garten . 
Am Sonnabendmittag fuhren wir mit dem regio­
nalen Bus in knapp zwei Stunden nach Noirmou­
tier. Am zentralen Busstop empfingen uns Jean­
Michel, F4EWP, und Bernard, F9IE, und fuhren 
m1s zum Ferienressort Les Quatres Vents in der 
Gemeinde L'Epine. Nach der sehr herzlichen Be­
grüßung lautete die erste Frage: "Habt ihr schon 

gegessen?" Bis zum Abend war dann die Crew 
mit 16 YLs und elf OMs komplett versammelt. 
Die Antennen hatten die OMs vom Radio Club 
de Provins schon aufgebaut, sodass der Funk­
betrieb beginnen konnte . Die von F6KOP be­
reitgestellten Transceiver wurden noch durch 
mitgebrachte Geräte ergänzt. 
Geplant war das Loggen mit Win-Test und das 
Sammeln der QSO-Daten über ein expeditions­
eigenes Ethernet. Individuelle Wünsche führ­
ten aber zur Nutzung unterschiedlicher Log­
programme und schließlich zum Verzicht auf 
das Ethernet. Eigene Laptops wurden bevor­
zugt. Es dauerte seine Zeit, bis alle Probleme 
in Form von passenden Steckern bzw. Adap­
tern für die eigenen Kopfhörer und Tasten ge­
löst waren. Für Überraschung sorgte auch eine 
französische Tastatur. 

Rosel, DL3KWR, im CW-Pile-up 

Man brauchte auf jeden Fall schalldichte Kopf­
hörer, um dem lokalen QRM gewachsen zu 
sein . Die gegenseitige Beeinflussung der Trans­
ceiver war nicht zubeseitigen. Trotz Bandfilter 
blieb das Grundrauschen einiger Transceiver 
immer noch hörbar. Ständig waren mindestens 
drei Stationen auf verschiedenen Bändern 
QRV. Parallelbetrieb in CW und SSB auf dem­
selben Band war praktisch ausgeschlossen . So 
kam man nicht umhin , für die 14 OPs einen 
"Dienstplan" aufzustellen . Die Station mit der 
PA blieb dem Hauptbetriebsband 40 m in SSB 
vorbehalten. Im Gruppenraum wurde noch der 
IC-7000 mit der Vertikal-Antenne Cushcraft 
R6000 eingerichtet und für 20 m CW reser­
viert. 
Hatte am ersten Tag ein Magnetsturm nur we­
nige QSOs gestattet, so sorgte er doch für Op­
timismus bezüglich der Folgetage - es konnte 
nur besser werden. Tatsächlich hatte "Madame 
Propagation" ein Einsehen , und bald waren die 
ersten 1000 QSOs im Log . 

Das Team "Les Bleus" 
von TM64YL; 
vorn (v. I .  n. r.): Evelyne, 
F5RPB, Dora, HB9EPE, 
Anna, TF3VB, Rosel, 
DL3KWR, Eva, H B9FPM; 
hinten (v. I .  n. r.): Mado, 
F1 EOY, Joana, DJ5YL, 
Claudine, F5JER, Siggi, 
DK2YL, Vala, TF3VD, 
Michaela, DL 1 TM, 
Gabriela, HB9GNP, 
Marie-Jo, F-SWL, 
Christine, F4GDI, 
Chantal, H B9FRC, 
Micheline, F-SWL 

Für unser leibliches Wohl wurde bestens ge­
sorgt. Christine, F4GDI, und ihr Team machte 
uns mit den Gepflogenheiten der französischen 
Küche vertraut. Gefrühstückt wurde ganz indi­
viduell , fast spartanisch im Vergleich zum Vier­
Gänge-Menü mittags und abends .  Da traf man 
sich vor dem Essen erst zu einem Aperitif. 
Nach ein oder zwei Vorspeisen folgte dann das 
Hauptgericht, das mit Käse abgeschlossen wur­
de . Zu guter Letzt gab es noch ein Dessert. Der 
Wein schien kaum weniger, geschweige denn 
alle zu werden. Unter zwei Stunden waren die­
se Zeremonien nicht zu schaffen. In dieser Zeit 
fiel der QSO-Betrieb aus - man möge dies ver­
zeihen . 
Französische Gastfreundschaft zu erleben, war 
aber ebenso wichtig wie das Funken selbst. Das 
machte schließlich diese YL-Expedition zu 
dem besonderen Erlebnis .  Nicht alle kannten 
sich von früheren Treffen. Über die Sprachbar­
rieren hinweg herzliche Kontakte zu entwi­
ckeln , funktionierte von Tag zu Tag besser. 
Auch verstanden nicht alle gleichermaßen 
Französisch , Englisch oder Deutsch und selbst 
"Schweizerisch" war gewöhnungsbedürftig . 
An dieser Stelle sei Dora, HB9EPE, ganz be­
sonders gedankt. Sie war unsere unermüdliche 
Dolmetscherin . Bei einer solchen multinatio­
nalen Aktion ist das offene Aufeinanderzuge­
hen das Wichtigste . 
Selbstverständlich wollten wir auch die Insel 
kennenlernen. Gleich am Anreisetag führte uns 
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Micheline, die mit ihrem OM Bernard, F9IE, 
hier wohnt, zum etwa 300 m entfernten Strand. 
Weitere Touren führten entlang der West- und 
Nordküste . Auch individuelle Ausflüge per Fahr­
rad waren möglich. Wer gern von Leuchttürmen 
funkt, hat hier fünf zur Auswahl. Eva, HB9FPM, 
und Andy, HB9JOE, wählten den Phare des Da­
mes (FRA 238) für eine kurze Aktivierung . 
Ein interessantes Ziel war auch das Chateau de 
Noirmoutier. Zuletzt wurde eine Fahrt zum Fest­
land über die natürliche Passage du Gois organi­
siert. Es ist die längste flutbare Passage Europas . 
Dünen, Salz- und Austernbänke prägen das Bild 
der Insel , auf der auch Mimosen gedeihen sollen. 
Wir haben zwar keine zu Gesicht, aber dafür Mü­
cken zu spüren bekommen. 
Viel zu schnell kam das Ende der lnselaktivie­
rung. Dass im Log insgesamt 4900 QSOs ste­
hen würden, hatte wohl niemand gedacht. 58 % 
der QSOs entfielen auf SSB , 34 % auf CW und 
8 %  auf Digimodes .  Funkamateure aus 78 
DXCC-Gebieten hatten TM64YL angerufen . 
Von den 1 700 CW QSOs erreichte Rosel , 

Anna, TF3VB, (vorn) und Vala, TF3VD (hinten) beim 
Funkbetrieb Fotos: DL3KWF 

DL3KWR, mit rund 900 QSOs allein auf 20 m 
47 Länder in fünf Kontinenten (außer Ozea­
nien) . 50 % aller QSOs liefen auf 40 m in 
SSB . Das ist vor allem Michaela ,  DLlTM, 
Siggi , DK2YL, und Joana, DJ5YL, zu verdan­
ken . In den Digimodes war Christine , F4GDI, 
sehr aktiv. 
Merci beaucoup Christine für die Challenge 
TM64YL 2018! Wir haben Land und Leute ken­
nengelernt und neue Freunde gewonnen . Beim 
Funkbetrieb sammelten wir Erfahrungen, be­
haupteten uns im Pile-up und gewannen damit 
an Selbstvertrauen. Sicher war das nicht die 
letzte Aktivität. Für 20 19  hat Eva, HB9FPM 
bzw. OK3QE, zu einem YL-Treffen in ihre 
tschechische Heimat eingeladen. 

Rosel Zenker, DL3KWR 
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DX-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl .- lng. Rolf Thieme, DL7VEE 
Boschpoler Str. 25, 1 2683 Berl in 
E-Mail: rolf@dl7vee.de 
U RL: www.dl7vee.de 

Frequenzen in kHz ,  alle Zeiten in UTC 
Berichtszeitraum: 4. 9. bis 6. 10 . 2018 

• Condx 

Der Flux blieb während des Berichtszeitraumes 
auf niedrigstem Niveau unter 70 Zählern. 
Trotzdem waren die DX-Bedingungen auf den 
Lowbands oft erstaunlich gut . Es lohnt sich auf 
jeden Fall , die Greyline zu beobachten. 
T32AZ erzeugte frühmorgens auf 20 m im 
WAE SSB Contest ein 59+-Signal . Oberhalb 
20 m gab es nur wenige DX-Signale entlang 
des Äquators und aus südlichen Richtungen . 
Dies zeigte sich auch beim CQ WW-Contest in 
RTTY. Während von 80 m bis 20 m bei fairen 
Bedingungen zahlreiche DX-Stationen gear­
beitet werden konnte , erlaubten 1 5  m und be­
sonders 10 m nur vereinzelte QSOs.  Hartmut, 
DM5TI , erreichte an einer Topstation als Sin­
gle OP Single Band 20 m 1 370 QSOs mit 108 
DXCC-Gebieten aus 37 Zonen ! 

• DXpeditionen - Rückblick 

Mit der beginnenden "dunklen" Jahreszeit gibt 
es deutlich mehr Expeditionen. Von der polni­
schen DXpedition EXOPL in Kirgisistan An­
fang September gab es leider nur wenige Mel­
dungen . Möglicherweise lag das an einem un­
günstig gewählten QTH innerhalb eines Tal­
kessels .  - Auch 3B8/PA3HGT brachte in 
Mitteleuropa nur leise Signale hervor. - Die 
Mannen um JH1AJT aktivierten wiederholt 
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ASA in Bhutan Anfang September. Die QSL 
via JH1AJT (CBA oder OQRS) und schnelles 
LoTW sind eine sichere Bank. 
7Q7ELA konnte man auf den mittleren Bän­
dern trotz nur 100 W in CW und SSB brauch­
bar aufnehmen. Eine QSL soll es automatisch 
via Büro geben . - Z6/IZ5YHD war täglich aus 
dem Kosovo auf 20 m in SSB präsent . -
Z68UR (ON5UR) funkte in SSB und FT8 be­
sonders oft auf den unteren Bändern und selten 
einmal auf 17 m und 1 5 m.  QSL über LoTW 
und MOURX. 
ZD9CW durch G4EDG ist fast vier Wochen 
von Tristan da Cunha in CW, SSB und RTTY 
ab 40 m aufwärts morgens und abends aktiv. 
Der OP mag CW und wickelt das gut ab . Er 
war aber offensichtlich vom starken Andrang 
in RTTY auf den WARC-Eändern überrascht 
und überfordert. In den Digimodes gab es von 
ZD9 in den letzten Jahren keine Aktivierung 
auf den WARC-Eändern und auf den Low­
bands . QSL via LZlJZ.  
Die Signale der tschechischen DXpedition 
T060K von Mayotte waren hierzulande nicht 
ganz so laut wie erwartet. Man funkte mit meh­
reren Stationen auf allen Bändern in CW, SSB , 
RTTY und FT8 .  Dabei waren die Südeuropäer 
auf den hohen Frequenzen deutlich im Vorteil . 
Man mühte sich auf den Lowbands , viele DXer 
ins Log zu bekommen. Täglich wurde ein Ex­
peditionslog bei Club Log aktualisiert, was 
Ausbreitungs- und Statistikrückschlüsse zu­
ließ . Insgesamt kamen in zwei Wochen über 
47 600 Verbindungen ins Log, 2/3 davon mit 
Europa. QSL via OK6DJ bzw. Club-Log­
OQRS . 
Für DJ2AX und DL4APJ auf Svalbard (JW) 
waren 40 m und 30 m die ergiebigsten Bän­
der. - T88RR, T88JH und TTSMK aktivier­
ten Palau für wenige Tage und erreichten sogar 
DL auf 80 m. - Das große erfahrene italieni-

Heli, DDOVR, testet mit 
einfachen QRP-Mitteln 
die DX-Tauglichkeit der 
griechischen Inseln 

Foto: DDOVR 

sehe DX-Team von I2YSB startete aus Ruanda 
mit mehreren Stationen als 9XOT in CW, SSB 
und RTTY (dies nur auf 20 m) sowie als 9XOY 
in FT8 von 1 60 m (leider selten) bis 10 m. 
Ebenso wie bei T060K waren QSOs auf 10 m 
und 1 2  m von hier selten und schwierig. -
Grönland wurde durch OZ1DJJ als OX3LX 
besonders auf den unteren Bändern in CW und 
FT8 in die Luft gebracht. Der OP ist auch auf 6 
m und höher QRV und betreut ausserdem einige 
4- und 6-m-Baken in OX. 
H88X war eine europäische Aktivität aus Pana­
ma auf den klassischen Bändern. In CW wurde 
teilweise simplex gearbeitet, was ziemliches 
Chaos verursachte . Die QSL gibt es direkt von 
IOSNY oder über das Büro von 9A5URI. 
Auf 60 m in FT8 war mit 9G5AR und P4/ 
DKSYY gegen Mitternacht "besseres" DX zu 
arbeiten. - Stan , LZ1GC ,  erschien pünktlich 
wie angekündigt als SWOGC von Samoa. Auf 
40 m war das Signal über den Nordpol bei mir 
an nur wenigen Tagen mit 559 gut lesbar, auf 
80 m reichte es nicht mehr. 

Das kleine internationale Team von VK9XT 
startete gleich im CQ WW RTTY und konnte 
dort sogar auf 80 m erreicht werden . Die 160-
m-Signale waren leider gegenüber 80 m sehr 
viel leiser. In acht Tagen wurden über 16 100 
QSOs geloggt mit einem hohen Europa-Anteil 
von 56 % .  Neben schnellem LoTW und eQSL 
werden Papier-QSLs leider nur direkt über 
N4GNR angeboten . - Die Klubstation 3V8SF 
in Tunesien wurde einige Nächte auf 160 m 
durch KF5EYY aktiviert. Als Sendeantenne 
steht eine 17 m hohe Vertikalantenne sowie 
zum Hören eine Beverage-Antenne zur Verfü­
gung . Die QSL-Karten vermittelt LX1NO. 

Bandmeldungen im Berichtszeitraum 

160 m  20 m 

3V8SF 1 837 21 00 3B8/PA3HGT 1 4 1 95 1 530 
HBO/DL5YL 1 826 0400 H88X 1 401 5 1 600 
OJODX 1 828 2030 JT1 XC/3 1 4021 0840 
T060K 1 821 2230 T32AZ 1 42 1 8 0630 

BO rn V85T 1 4227 1 51 5  

9XOT 3760 2245 17 m 

FG/HGOR 3504 0445 4W6VA 1 8 1 00 1 1 00 

T88RR 3573 1 6 1 5  7Q7ELA 1 8071 0900 

TR8CA 3573 0440 A5A 1 8084 0900 

VK9XT 3591 1 605 V63FKR 1 81 30 0900 

40 m 
Z68UR 1 81 50 1 1 25 

5WOGC 7002 0520 
15 m 

H88X 7008 0500 RI1ANL 21 074 1 200 

JW/DJ2AX 701 9 2000 T88MK 21 074 0920 

OA7/DL1 CW 7005 0530 VK9XT 21 240 0945 

S79LD 7074 0250 ZD9CW 21 035 1 200 

30 m 12 m 

EK7DX 1 0 1 36 221 0  
9XOT 24891 1 300 

OD5/0E3GEA 1 01 04 0530 
T060K 24901 1 320 

VKOAI 1 0 1 36 0530 10 m 

ZD9CW 1 0 1 08 2000 T060K 28001 1 400 



• Kurzinformationen 

XZ2A stellte seine bisherigen QSOs ins LoTW 
und wartet auf seine Lizenzverlängerung . 
Spenden werden an Schulen in Myanmar 
weitergeleitet, wo er als Lehrer arbeitet. -
ZL4ASC geht für 1 3  Monate ab Herbst 20 1 8  
auf die Scott Base in der Antarktis und wird 
dort in seiner Freizeit als ZL5A QRV sein . Nä­
heres unter www.adamcampbell. co.nz 
RI 1 ANL von der Nowo1asarewskaja-Station in 
der Antarktis ist noch bis März 20 19  auf den 
Bändern zu finden. QSL über RNlON .  -
VKOHZ ist das Call von VK5HZ auf der Davis 
Base bis zum arktischen Winter 20 19 .  - In Ir­
land wurde in Anlehnung an den IARU-Band­
plan das VHF-Frequenzspektrum für Amateure 
auf sekundärer Basis erweitert: 30 MHz bis 49 
MHz , 54 MHz bis 69 ,9 MHz und 69 ,9 MHz 
bis 70 ,5 MHz . 
Elham ist eine YL mit dem Call 5AOYL aus Li­
byen , deren Echtheit von 5A1AL bestätigt wur­
de . - EP3CQ arbeitet in Somalia für die UN 
und hat die Lizenz 60 100 erhalten. Er ist mit 
einer einfachen Station in SSB QRV. 

• Vorschau 

Afrika: DF3FS ist nochmals als TUSMH von 
der Elfenbeinküste vom 20 . bis 29 . 10 .  in CW 
und SSB QRV. - Eine slowenische Gruppe ist 
als XT2SZZ von Burkina Faso in der Luft. Vier 
OPs funken auf allen Bändern und sind im CQ 
WW SSB aktiv. QSL über S59ZZ. - Vom 24. 10 .  
bis 28 . 1 1 .  hält sich IK2GZU in Tansania auf. In 
seiner Freizeit ist er als SH3MB QRV. 
Ein weiterer Höhepunkt ist die Aktivierung von 
Simbabwe unter Z23MD durch eine große 
internationale Gruppe um IZ8CCW vom 
MDXC . Termin ist der 26 . 10 .  bis 6 . 1 1 .  
Nach FR/DJ7RJ ist DJ7RJ noch vom 29 . 10 .  bis 
6. 1 1 .  als FH/DJ7RJ von Mayotte in CW und 
SSB in der Luft . - MMONDX und MMOOKG 
haben Anfang November einen Besuch von Li­
beria (EL) vorgesehen. Nach Möglichkeit soll 
die neue IOTA AF- 1 1 1  bedient werden. 
Amerika: Die geplante DXpedition 4V7R nach 
Haiti wurde wegen der schwierigen Zustände ab­
gesagt. - Die Truppe von DL7DF ist als 8P9AE 
diesmal von Barbados in der Luft. Alle Bänder 
in CW, SSB und Digimodes mit mehreren Sta­
tionen sollen vom 6. bis 20 . 1 1 .  aktiviert werden. 
- DL 7VOG plant Funkurlaub als FMIDL 7VOG 
und J68GU bis 25 . 1 1 . - Speziell um den CQ 
WW SSB Ende Oktober sind zahlreiche Kurz­
zeit-Aktivierungen in der Karibik geplant: 
VP2M, V4, VP9, PJ4, PJ7, P4 . . .  
Ozeanien: Die große Ducie-Aktivierung unter 
VP6D findet vom 20 . 10 .  bis 3 . 1 1 .  mit bis zu 
sieben Stationen statt. Das 1 5-köpfige interna­
tionale Team funkt auf allen Bändern in den 
vier wichtigsten Sendearten. Siehe http://vp6d. 

com . Mit DXA gibt es dann wieder ein soforti­
ges Onlinelog . - Einige Tage auf Ogasawara 
als JDlBNA sind von JL1 UTS für den 24 . bis 
29 . 10 .  vorgesehen. - Der Weltreisende DF8AN 
hat in der ersten Novemberhälfte VK9XQ von 
Christmas Island und VK9CH von Cocos Kee­
ling auf dem Plan . - Im November will 3D2AG 
einige Tage auf Tuvalu als T2AR verbringen . 
Eine Endstufe ist dabei und 1 60 m soll auch 
bedient werden . QSL via PayPal an 3D2AG. 
Ausblick: Von Mitte November bis Mitte Fe­
bruar ist wieder die Wetterstation auf Minami 
Torishima durch JG8NQJ/JD1 besetzt. Take 
ist mit maximal 100 W in CW, RTTY und Sat 
ab 40 m aufwärts QRV. 
9V1 YC, EI5IX und EI6FR planen im Septem­
ber/Oktober 20 19  eine Expedition nach Tristan 
da Cunha (ZD9) . Das Rufzeichen ZD9EI wur­
de angefragt. Problematisch sind die wenigen 
Plätze für die Schiffsüberfahrt von Südafrika 
bzw. das Organisieren eines Segelbootes . Als 
QSL-Manager ist MOOXO vorgesehen. 
Das französische Team von F6KOP hat Pläne 
für Sierra Leone (9L) im Januar oder Februar 
20 19 .  

QSL-Splitter 
Im Berichtszeitraum gab es unter anderem fol­
gende QSL-Eingänge via direkt: C06LC, 
OD5VB , KH1/KH7Z, PZ5RA, T77C, XE20R 
und via Büro : 3B9FR, 3COL, 4S7GWG, 
4S7SAE, 5R8M, 9MOZ, 9U4M, A7 1AM,  
CT9/MJOASP, EA6FB , EA8AAH, EA8AKN, 
ER/DL7VBJ,  ET7L, HSOZKG, JW2US , 
JY9FC , OHOV, S21ZBC,  TA2/DL2JRM, 
TI5/LY7Z, TN5R, VU4G, XU7MDC, XV9DLH, 
YB3MM/9 , Z66D , ZC4A und über LoTW: 
3W9JK/p, 4W6VA, 6YOHM, 9G5AR, 9H1AE, 
9M2TO, A9 1ARS , BA3MM, C37UN, C411 , 
C96RRC, CR5CW, D73G, HI.ACCM, IK2SGLI 
OA9 , JW4PUA, MJ5Z, MJ8C,  OA4TT, 
OHO/PA3BAG,  OJOC, OX3LX, PJ7/UT6UD, 
PZ5RA, T77C, T88JH , V3 1 MA, VE3RDE/ 
VE2, VKOAI, VK9XT, XP3A, XZ2A, YB8RW, 
YB8TDK, YD lJQC, Z37M, ZD9CW, ZP4FKX, 
ZS9V. 

Amateurfunkpraxis 

CW-QTC 
Bearbeiter: 
Martin Gloger, DM4CW 
Am Feldhofe 4, 371 70 Uslar 
E-Mail: mgloger@yahoo.com 

• AGCW-DL 

Wir möchten an dieser Stelle auf die Aus­
strahlung des AGCW-Rundspruches hinwei­
sen: S ie findet ganzjährig jeden Montag statt . 
Bestätigende Stationen können sich ab 1740 
UTC vorloggen , das AGCW-Telegramm wird 
ab 1 800 UTC ausgestrahlt . Die regelmäßige 
Teilnahme wird honoriert: Funkamateure und 
SWLs , die ein Log mit mehr als zehn Bestä­
tigungs-QSOs einreichen , werden mit einer 
Teilnehmerurkunde geehrt . Weitere Infos 
hierzu und zu den anderen Cantesten finden 
sich auf der Website: www.agcw.de 
Die AGCW trauert um Mustapha Landoulsi ,  
DLlBDF, AGCW # 3837 .  Mustapha war als 1 .  
Vorsitzender des Funktechnischen Museums 
Norddeich Radio e .V.  weit über den Amateur­
funk hinaus bekannt. Die AGCW wird ihm ein 
würdiges Gedenken bewahren. Ein Nachruf 
findet sich auf: www.agcw.org 
Die Freunde vom Helvetia Telegraphy Club 
(HTC) haben ein interessantes Morseübungs­
programm entwickelt. Das Freeware-Programm 

HB9HQX Morse 6 bietet viele Funktionen zum 
Erlernen der Morsezeichen. Weil es sich mit ei­
nem selbst gesteckten Ziel besser lernt, besteht 
die Möglichkeit, freiwillig eine Telegrafieprü­
fung zu Hause abzulegen, ohne Stress . Das Er­
rei<;hen bestimmter Geschwindigkeiten (z. B .  
8 0  BpM) wird mit einer Anstecknadel hono­
riert. Zusätzlich gibt es montägliche Übungs­
aussendungen auf 80 m. Weitere Infos unter: 
www.htc. ch 

• Neues aus dem HSC 

Ab November (3 . 1 1 .) ändern sich - experimen­
tell - die Uhrzeiten der HSC-Rundsprüche: auf 
· so m um 9 Uhr Ortszeit auf Deutsch, auf 40 m 
um 1600 UTC aufEnglisch . Alles weitere bleibt 
beim Alten, auch dass alle Rundsprüche von 
DKOHSC ausgestrahlt werden. Wir bitten schon 
einmal den HSC-Contest am 4. 1 1 .  vorzumer­
ken. Die Reaktionen auf die neuen Regeln im 
HSC-Contest waren recht positiv. 
CW-"only"-Conteste im November: 
IPA Contest: 3 .  1 1 . , 0600 . . .  1 759 UTC 
IARU 1, Marconi Memory Contest: (rele­
vant für die DARC-CM) , 3 ./4 . 1 1 . , 1400 . . .  1 359 
UTC 
HSC Contest: 4 . 1 1 . , 0900 . . .  1 1  UTC und 15 . . .  
1 700 UTC, d .  h . ,  zwei Perioden mit jeweils 2 h 
Länge 
OK/OM DX Contest: 10 ./1 1 . 1 1 . , 1 200 . . .  1 1 59 
UTC 
RSGB 160 m Contest: 1 8 . 1 1 . , 1 900 . . .  2259 
UTC 
Homebrew & Oldtime Equipment (Hot) 
Party: 8 . 1 1 . , 1 300 . . .  1 659 UTC 
CQ WW Contest: 24 ./25 . 1 1 .  0000 . . .  2359 
UTC 
ARRL 160-m Contest: 30 . 1 1 ./2 . 1 2 ,  2200 . . .  
1 559 UTC 
Details zu den HSC-Aktivitäten gibt es unter: 
www.highspeedclub.org 
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Amateurfunkpraxis 

Bergfunk-QTC 
Bearbeiter: 
Dipl.-lng. Harald Schönwitz, DL2HSC 
Försterweg 8, 09437 Börnichen 
E-Mail:  dl2hsc@darc.de 

• SOTA H B9 

Am 3 1. 5 .  wurde die Schwei­
zer Bergliste überarbeitet 
(ARM Vers . 2 . 1 ) .  Die auffal­
lendste Änderung war die 
Streichung von St. Chrischo­

na (HB/BS-001) , welcher das Kriterium der 
Schartenhöhe von 1 50 m nicht erfüllte . Somit 
haben wir in den Kantonen Baselstadt und 
Genf keinen gültigen SOTA-Gipfel . 
Die Diplombedingungen von HB9SOTA wur­
den entsprechend angepasst. Aufgrund eines 
Fehlers beim SOTA-Management hat man die 
vier Summits HB/GL-048 , HB/GR-373 , 
HB/GR-374, HB/GR-375 bei der diesjährigen 
Überarbeitung der schweizer Bergliste nicht 
mutiert. In der Zwischenzeit ist dies rückwir­
kend auf den 1 . 6. nachgeholt worden . 
Duri , HB9DCO, hat am 30 . 6 . den Piz Ault 
(Südgipfel , HB/GR-375) als Erster aktiviert. 
Von den restlichen drei Gipfeln wurde noch 
nicht gefunkt (Stand: 3. 9. 20 1 8) .  

• SOTA ISO 

Seit dem SOTA-Update im Jahre 20 17  gibt es 
in Sardinien (ISO) bei mehr als 300 neuen Sum-

SWL-QTC 
Bearbeiter: 
Andreas Wellmann, DL7UAW 
Angerburger Allee 55, 1 4055 Berl in  
E-Mai l :  andreas.wellmann@t-online.de 

• Fernschreibverbindungen via Funk 
und I nternet 

Ratternde Fernschreibmaschinen in Aktion zu 
sehen , ist heute eher eine Seltenheit . Im Sep­
tember 20 1 8  hatten die Besucher der Maker 
Faire in Hannover dazu die Gelegenheit. Dort 
konnten sie verschiedene Modelle aus nächster 
Nähe betrachten und auch selbst ausprobieren . 
Noch immer üben die Maschinen aus dem vo­
rigen Jahrhundert eine fast magische Faszina­
tion auf die Besucher aus .  Diese Wunderwerke 
der Elektromechanik funktionieren , dank guter 
Pflege , auch heute noch . 
Vor 85 Jahren , am 1 5 . 10 . 1 933 , startete die 
Deutsche Reichspost den öffentlichen Ver­
suchsbetrieb mit einem Fernschreibnetz . Es 
entstand das weltweit erste öffentliche Netz , 
wo jeder Fernschreibteilnehmer im sogenann­
ten Teilnehmerwählbetrieb , ohne Vermittlungs­
kraft, direkt erreichbar war. In Berlin und Harn­
burg wurden zu diesem Zweck jeweil s  eigene 
Fernschreibvermittlungsstellen aufgebaut. 
An dieses neue eigenständige Netz , das mit 
ähnlichen Komponenten wie die damaligen 
Fernsprechvermittlungssysteme ausgerüstet 
wurde, waren zum Start zunächst 21 Teilneh­
mer angeschlossen . Die Firma Siemens verfüg­
te zu diesem Zeitpunkt bereits über ein firmen-
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O ESFSM auf dem Monte Armario Foto: OESFSM 

mits viel zu tun . Franz , OE5FSM, war im Spät­
sommer bei herrlichem Wetter auf Sardinien , 
um sich "an die Arbeit zu machen". Trotz mä­
ßiger Bedingungen gelangen fünf Aktivierun­
gen , davon drei erstmalige: Monte Spada 
(ISO/IS-002) , Monte Armario (ISO/IS-009) , 
siehe Foto , Monte Pipinari (ISO/IS-011) sowie 
Punta La Marmora (ISO/IS-001) und Bruncu 
Spina (ISO/IS-302) . Danke an dieser Stelle an 
Fred, OE8FNK, für seine Pionierarbeit beim 
Aktualisieren der Gipfel . 

• Bergfunktag beim OV N idderau 

Der OV Nidderau , F3 1 ,  veranstaltete am 1 5 .  9 .  
einen Bergfunktag auf dem Hahnenkamm bei 
Alzenau (DM/BM-379) .  Vorausgegangen war 
ein Vortrag für Mitglieder und Freunde des 
OVs von Gerhard, DL4TO, über Bergfunk und 

eigenes Netz , welches teilweise auch den auto­
matischen Betrieb realisiert hatte. Auf diese Er­
fahrungen konnte im öffentlichen Versuchsbe­
trieb zurückgegriffen werden . 
Am 14 . 7 . 1 935 wurde in Dortmund die dritte 
Femschreibvermittlungsstelle in Betrieb ge­
nommen und gleichzeitig das Netz in den Re­
gelbetrieb überführt. Auslandsverkehr war zu 
diesem Zeitpunkt bereits mit Teilnehmern in 
Holland und der Schweiz möglich . Der welt­
weite Siegeszug der fernschriftlichen Kommu­
nikation nahm seinen Lauf. 
Der Begriff Telex (Teleprinter Exchange) stand 
für viele Jahrzehnte als Synonym für ein siche­
res und leistungsfähiges Kommunikationssys­
tem, dem sich vor allem Firmen und Behörden 
bedienten . Mit den neuen Möglichkeiten im 
Internetzeitalter konnte es aber letztendlich 
nicht mithalten .  Die Nutzerzahlen nahmen ste­
tig ab . In Deutschland wurde am 3 1 . 1 2 . 2007 
der Telex-Dienst eingestellt. 
Viele Sammler von historischen Kommunika­
tionsmitteln haben auch Fernschreibmaschinen 
in ihren Beständen . Damit entstand der Wunsch, 
diese Geräte auch ohne Telex -Netz miteinander 
für den Hobbybereich verbinden zu können. Im 
Jahr 2000 wurde von Phi1ipp Hachtmann und 
Henning Treumann eine Lösung - TelexPhone 
(TxP) - entwickelt, die sich auf das vorhandene 
Telefonnetz und Modemverbindungen stützt. 
Im Jahr 20 10  fand durch Fred Sonnenrein eine 
Weiterentwicklung zum heute bestehenden 
System - TelexPhone 2 (i-Telex) - statt . Die 
Verbindungen werden jetzt über TCP/IP im 
Internet hergestellt . Über 100 Teilnehmer, dar­
unter auch Museen , sind aktuell gelistet . Die 

Betrieb , der dazu motivieren sollte , mal wieder 
das "Zweitgerät" , Akkumulatoren und die vor 
langer Zeit benutzten Antennen für den Porta­
belfunk auf Vordeimann zu bringen . 
Auf familiengerechten Wegen erreichte die 
Wandergruppe das Gipfelplateau . Es waren 
gleichzeitig mehrere Calls in der Luft: die KW­
Stationen funkten auf 60 m und 40 m in CW, 
während sich die UKW-Stationen auf den 1 9  m 
hohen Ludwigsturm drängten , um dort FM­
und SSB-Betrieb durchzuführen. 
Mit viel Freude über eine Vielzahl von QSOs 
und über die erzielbaren Reichweiten auf VHF/ 
UHF mit kleinen Geräten gelangen dann als 
Höhepunkt noch einige S2S-QSOs mit Funk­
freunden, die so den Bergfunktag F3 1 aktiv 
unterstützt haben . Vielen Dank an alle QSO­
Partner! 

• SOTA-News 

XE: In Nordmexico ist jetzt die neue Region 
SP (San Luis Potosi) mit 5 1 8  Bergen hinzuge­
kommen. Als Manager fungiert XE2N . 
OE: Hier gibt es einige Namensänderungen so­
wie drei Streichungen (OE/N0-040 , OE/N0-
116, OE/N0-288) , neu ist in Tirol OEffL-
058 . Die Schoberspitze (OE/ST-083) wurde re­
aktiviert, da sie nun doch die P1 50-Bedingung 
erfüllt . 
Kleinere Aktualisierungen gab es in 9A, TK, 
TF und EA1 ,  siehe reflector.sota. org. uk!t/1st 
-october-20 1 8-updates/1 8658 . 

Tnx Infos HB9BIN, 
DL4TO und OE5FSM 

Mehrzahl der Teilnehmer befindet sich in 
Deutschland. Aber auch Fernschreibmaschinen 
in Australien und den USA sind erreichbar. 
Im Amateurfunkdienst wird ebenfalls fern­
schriftlich kommuniziert . Die vor Jahrzehnten 
noch üblichen lärmintensiven Fernschreibma­
schinen wurden durch Modem- und Soundkar­
tenlösungen , die mit einem Rechner zusam­
menarbeiten , verdrängt . 
Die Zeit ist auch hier nicht stehengeblieben. So 
wurde das ursptüngliche RTTY-Verfahren, bei 
dem die Zeichen mit 45 ,45 Bd übertragen wer­
den, weiterentwickelt. Bei neuen Modulation-s­
verfahren (PSK, MFSK . . .  ) wird durch den Ein­
satz aufwendiger Codier-Algorithmen eine hö­
here Übe1tragungsgeschwindigkeit erreicht oder 
durch zusätzliche Fehlerkorrekturverfahren die 
Übertragungssicherheit erhöht. 
Als Hörer kann man die meisten der eingesetz­
ten Verfahren am eigenen Empfänger aufneh­
men und am PC mitlesen . Eine mögliche Saft­
warelösung stellt das Programm Fldigi von 
Dave , W1HKJ , dar. Es kann unter Windows ,  
MacOS X und Linux eingesetzt werden. 
Vom 10 . 1 1 . 0000 UTC bis 1 1. 1 1 .  2359 UTC 
findet der WAE DX Contest in RTTY statt. Es 
gibt zwar keine spezielle SWL-Kategorie, aber 
es ist sicher eine gute Gelegenheit, um die ei­
gene Empfangstechnik zu testen oder die 
DXCC-Länderliste zu ergänzen . 

Literatur 
[ l ]  www.i-telex.net 
[2] www.wlhkj.com 
[3] Korta, H./Hettwig, E.: Fernschreib-Wählanlagen ­

Telegrafenanlagen mit Wählbetrieb, R. Oldenbourg 
Verlag, München und Berlin 1 943 
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Redaktion FUNKAMATEUR 
Majakowskiring 38, 1 31 56 Berl in 
E-Mai l :  redaktion@funkamateur.de 

• QTC an der See - Selbstbau- und 
DX-Treffen in Norddeutschland 

Am 1 5 . 9 . 20 1 8  war es wieder soweit - die Mit­
glieder des Ortsverbandes Ahrensburg/Groß­
hansdorf E09 hatten zum 16 .  Mal zum QTC an 
der See in den Waldreitersaal nach Großhansdorf 
eingeladen. Knapp 1 20 Funkfreunde waren an­
gereist, um sich bei diesem Amateurfunktreffen 
auszutauschen, kennenzulernen und vor allem, 
um sich spannende Vorträge anzuhören. Nach 

DK10P während seines Vortrags zu professionellen 
Empfängerkonzepten Fotos: DJ7AO 

der Begrüßung und dem an die Helfer gerichteten 
Dank für die Vorbereitungen wurden folgende 
Themen kurzweilig und gut verständlich vor­
getragen: 
Thomas Wieth, DL 1 SWT, berichtete über seine 
Erfahrungen beim Aufbau einer 1 ,2-kW-MOS­
FET-PA aus den bei www.eb 1 04.ru erhältlichen 

Modulen: von der Bestellung über den Zusam­
menbau, die Kühlung und Gehäusefertigung bis 
hin zum Betrieb . 
Harald Wickenhäuser, DKlOP, stand als Vor­
tragender gleich zweimal auf der Agenda. In 
seinem ersten Vortrag konfrontierte er die Zu­
hörerschaft mit der Frage, ob die Vertikalantenne 
ein innovatives Antennenkonzept sei . Darüber 
hinaus klärte er über Irrtümer und Eigenheiten 
dieser Antennenform auf. Der zweite Vortrag 
handelte von professionellen Empflingerkonzep­
ten im Wandel der Zeit. Eindrucksvoll konnten 
die Zuhörer durch die Jahrzehnte der Empfän­
gertechnik reisen . Anhand von Schaltbildern , 
Gerätefotos und eigenen Erfahrungen führte die 
Reise vom Kohärer bis zu heutigen SDR-Emp­
fängern. 
Andreas Kophal, DG3XA, war als Site-Manager 
bei der diesjährigen World Radiosport Team 
Championship (WRTC) im Einsatz und schilder­
te in seiner Präsentation den beeindruckenden 
Aufwand, der für die Vorbereitung und Durch­
führung der Veranstaltung erforderlich war. 
Während Nikolai Zenker, DL7NIK, an einem 
Stand das QRPproject präsentierte , freuten wir 
uns besonders , dass Peter Zenker, DL2FI, in sei­
ner humorvollen und auch nachdenklichen Art 
über das neue Projekt BTR 1 8 - Back To The 
Roots (Zurück zu den Wurzeln) berichtete . Im 
Vordergrund steht hierbei nicht nur das Basteln, 
sondern auch das Verstehen der Technik und der 
Funktionen der einzelnen Baugruppen - eben die 
Grundlagen des Amateurfunks , die bei Geräten 
von der Stange in der Regel zu kurz kommen. 
Hierbei betonte er zu Recht, dass die Funkama­
teure (noch) privilegiert sind, Sender ohne kom­
plizierte Genehmigungsverfahren zu bauen und 
in Betrieb nehmen zu können. Der Vortrag war 
derart interessant , dass bereits einige Zuhörer 
signalisierten, dieses Projekt angehen zu wollen. 

Erfolgreicher Parfabelbetrieb -
Erfahrungen und Hinweise (2) 
• Transceiver mit und ohne Endstufe 

Im Laufe der Jahre hat sich die von mir einge­
setzte Technik unter anderem aufgrund der enor­
men technischen Entwicklung stark verändert. 
Ab den l990er-Jahren verwendete ich einen 
Yaesu FT-890AT mit 100 W, später einen Ele­
craft K2 und seit 20 12  einen Elecraft KX3 mit 
5 W. Allein der FT-890AT bringt fast 6 kg auf 
die Waage , der KX3 hingegen nur 700 g. Eben­
so verhält es sich mit den erforderlichen Netz­
teilen. Größe und Masse sind nicht zu unter­
schätzende Faktoren , wenn der Transport mit 
dem Flugzeug oder auch einem Rucksack er­
folgen soll . 
Zwar war mein FT-890AT ein zuverlässiges Ge­
rät für Portabelbetrieb . Doch seine recht hohe 
Masse und die Probleme mit Intermodulation, 
die sich selbst an einfachen Fortabelantennen 
einstellten, weckten in mir den Wunsch nach 
einem besseren Portabelgerät. 1 999 brachte 
Elecraft den K2 heraus , den zu diesem Zeit­
punkt bestens für mich geeigneten Transceiver. 
Er besitzt in der Grundversion über 10 W Sen­
deleistung. 

Die ebenfalls angekündigte nachrüstbare 100-
W-Endstufe für den K2 ließ jedoch noch Jahre 
auf sich warten. Da ich mir zu jener Zeit nicht 
vorstellen konnte, nur mit 5 W eine DXpedition 
zu bestreiten , schaltete ich eine externe 300-W­
Transistorendstufe nach . Doch diese wurde be­
reits beim Betrieb in der kühlen Schweiz so 
warm, dass nicht daran zu denken war, sie in 
wärmere Urlaubsregionen mitzunehmen. Mein 

Aktuell verwendete Stationsausrüstung mit der CW 
maschine von Begali zum Geben und Loggen, dem 
Elecraft KX3 und einer Einarm-Taste Mono von Be­
ga Ii; zum Zubehör gehören ein Überspannungs­
schutz (links oben) Netzteile und eine auf UTC um­
gestellte DCF77-Funkuhr. Foto: H B9BMY 

Amateurtunkpraxis 

Holger Dörschel , DL9HDA, der im Vorjahr die 
Entwicklung eines digitalen Steuergeräts für 
den Christian-Koppler vorstellte, konnte diesen 
nun in seiner finalen Version vorführen . In der 
OV-eigenen Basteigruppe wurden Koppler und 
Steuergeräte gebaut und in der Praxis inklusive 
Transceiversteuerung erfolgreich eingesetzt. Die 
Baufortschritte der Basteigruppe sind auch der 
OV-Website www.e09.de zu entnehmen . 
Als Dank wurde den Referenten je eine Erinne­
rungsurkunde und ein Präsent mit dem Abbild 
des Ahrensburger Schlosses überreicht . Viele 
treue Besucher lobten wieder den familiären Cha­
rakter der Veranstaltung , zu dem die Frauen 
durch selbstgebackene Kuchen und Salate und 
letztlich ihrem Charme beitrugen , während die 
Männer am Grill standen. 

Dicht gedrängt verfolgten die Zuhörer die Vorträge 
im WaldreitersaaL 

Die Veranstaltung wird weitergeführt. Man soll­
te sich den 2 1 . 9 . 20 19  in den Kalender eintra­
gen , wenn es wieder heißt: Der OV E09 lädt ein 
zum 17 .  QTC an der See . Hierzu suchen wir be­
reits jetzt Referenten, die mit spannenden The­
men andere Funkamateure in ihren Bann zie­
hen . Stefan Reyers, DJ7 AO, OVV E09 

K2 kam nie zu einer 100-W-Endstufe von Ele­
craft. 
Während vieler Jahre hatte ich keinen Beam, 
sodass ich nur mit CW eine Chance hatte , DX­
Verbindungen zu erreichen. Zwar machte ich 
früher gelegentlich auch SSB-QSOs , doch heu­
te nutze ich ausschließlich CW. Außerdem 
merkte ich sehr bald , dass der Empfänger des 
K2 besser war als derjenige meines immer noch 
genutzten FT- lOOOMP. Da wir uns im Jahr 
2000 in einem Sonnenfleckenmaximum befan­
den , begann ich mit 5 W in Telegrafie all jene 
DXCC-Gebiete zu arbeiten , die ich bereits mit 
100 W erreicht hatte. Anfang 2003 machte ich 
meine letzte Verbindung mit 100 W Sendeleis­
tung . 
Trotz meiner Begeisterung für den K2 schaffte 
er es 20 14 und 20 15  nicht ins Reisegepäck nach 
Kreta, denn der zu diesem Zeitpunkt schon ver­
fügbare Elecraft KX3 bietet gegenüber dem K2 
sehr viele Vorteile . Diese aufzuzählen, würde 
den Rahmen dieses Beitrags sprengen. In einem 
Punkt ist der K2 dem KX3 jedoch klar überle­
gen: Bedingt durch das verwendete Empfangs­
prinzip ist der KX3 anfällig für Störungen durch 
nahe , leistungsstarke AM-Rundfunkstationen. 
Diese Art von Störung ließ sich sowohl in der 
Schweiz als auch auf Kreta feststellen. (wird 
fortgesetzt) Peter Egger, HB9BMY 

hb9bmy@bluewin.ch 
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Amateurfunkpraxis 

UKW-QTC 
Aktuel les, Aurora, MS, EME: 
Dipl.-lng. Bernd J.  M ischlewski, DF2ZC 
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid 
E-Mail :  BerndDF2ZC@gmail.com 

Magie Band, Topliste, Conteste: 
Dipl .- lng. Peter John, DL7YS 
Am Fort 6, 1 3591 Berlin  
E-Mai l :  dl7yspeter@posteo.de 

• M ittels Aircraft-Scatter 
zur 1 3-cm-Erstverbindung DL-C3 

Ein besonderer Reiz der VHF-/UHF-/SHF­
Bänder ist das Angebot von verschiedenen 
Ausbreitungsmodi , die mitunter auch in Kom­
bination miteinander erst QSOs ermöglichen . 
Das kann - wie im letzten UKW-QTC be­
schrieben - auf 144 MHz das örtlich sequen­
zielle Arbeiten via Meteorscatter und dann tro­
posphärischer Ausbreitung sein . Oder etwa auf 
13 cm troposphärische Ausbreitung und gleich­
zeitig Aircraft-Scatter. Unter Letzterem ver­
steht man die Reflexion der Strahlung am 
metallisch leitenden Korpus von in günstiger 
Lage in Höhen von etwa 10 km bis 1 2  km die 
Funkstrecke kreuzenden Flugzeugen . 
Über dieses Ausbreitungsphänomen glückte 
Daniel , DL3IAE, am 1 .  7. im 1 3-cm-Band eine 
ganz besondere Funkverbindung: die Erstver­
bindung zwischen Deutschland und Andorra 
auf diesem Band. 
Unter dem Rufzeichen C37RS war Anfang Juli 
eine UHF/SHF-DXpedition auf 2650 m Höhe 
im Locator JN02UM QRV. Wie Daniel berich- · 

tet, herrschten an diesem Tage an seinem QTH 
bei Mannheim in JN49DG, zwar nur etwa 1 25 
m über NN,jedoch mit freier Abstrahlung Rich­
tung Südwest, leicht angehobene troposphäri­
sche Ausbreitungsbedingungen . 

'Ft n.sr C 3 l- J DL 2. '1/cy ..., 3c:: m ANDORRA 2018 june 27 - July 2 
C37RS DXPEDITION WWLOC JN02UM ,.,.m.,, 

2320 MHz • 60W/120cm • 5760 MHz . JOW/120Cm • 10368 MHz 15W/120cm 

Im Bereich zwischen Besan�on und Lyon be­
fand sich ein gemeinsames Fenster für Flug­
zeug-Scatter-Verbindungen. Und tatsächlich ka­
men die Signale von C37RS mit den typischen 
Aircraft-Scatter-Bursts durch. 
Die längste Reflexion bei DL3IAE dauerte 20 s 
und kam in der Spitze auf S5 hoch. Mit den OPs 
in Andorra waren analog zur Meteorscatter-Be­
triebstechnik feste Sende- und Empfangsperio­
den von jeweils 1 min vereinbart worden. Und 
innerhalb weniger solcher Perioden war das 
QSO in Telegrafie komplett. Begreiflicherweise 
herrschte auf beiden Seiten große Freude über 
diesen Erfolg. Daniel berichtet, dass diese Kom­
bination Aircraft -Scatter und Tropo sehr verläss­
lich große Entfernungen auf 23 cm und 1 3  cm 
ermöglicht. 

1094 • FA 11/18 

Die Funkstrecke Andorra (J N49DG ) - Mannheim 
(JN02UM) 

So konnte er in diesem Jahr auch IK7UXW in 
JN80XP ( 1 220 km) auf beiden Bändern arbei­
ten . Nach JN80 zu funken, ist aus der Nähe von 
Mannheim schon auf 144 MHz die große Aus­
nahme. DL3IAEs 13-cm-Station besteht aus ei­
nem Transverter mit 144-MHz-ZF, einem 1 -m­
Gitterparabolspiegel, 1 1  m über Grund, und 75 
W Ausgangsleistung an einem 3-Band-Feed für 
23 cm, 1 3  cm und 9 cm. Bei C37RS verwende­
ten die OPs F1FIH und F2CT 60 W Ausgangs­
leistung und einen 1 ,2-m-Offset-Spiegel. 

• 1 8. I nternationale EME Konferenz 

Seit dem Jahr 1 966, als sich in New York City 
erstmals die weltweit an der Erde-Mond-Erde­
Ausbreitung interessierten OMs zu einer Inter­
national EME Conference trafen, wurden 1 7  
weitere solcher Konferenzen durchgeführt. In 
diesem Jahr fanden sich 1 87 Teilnehmer in der 
Zeit vom 17 .  bis 1 9 .  8 .  im niederländischen Eg­
mond aan Zee zur nunmehr 1 8 .  Konferenz zu­
sammen. 
Während zuvor diese Veranstaltungen ohne 
festen Rhythmus durchgeführt wurden, trifft 
sich die weltweite "EME-Farnilie" seit 1988 al­
le zwei Jahre zu einer solchen, thematisch spe­
ziell auf Erde-Mond-Erde-Ausbreitung fokus­
sierten Konferenz . Ein Kernelement stellen 
Fachvorträge zu technischen Themen oder 
Ausbreitungsfragen dar. Doch auch Berichte 
über erfolgreiche DXpeditionen wie in diesem 
Jahr das 20 17er 3DAOMB-Projekt stehen auf 
der Agenda, neben dem persönlichen Aus­
tausch der Funkpartner. Die einzelnen Präsen­
tationen sind unter www. vhf. czldokumenty! 
kategorie/2 1 abzurufen. 
Betrachtet man die Teilnehmerlisten der letzten 
Veranstaltungen, so zeigt sich eindeutig , dass 
sich der Schwerpunkt der EME-Stationsdichte 
seit etwa 20 Jahren nach Europa verlagert hat. 
Von daher erklärt sich , dass zum wiederholten 
Male vom Ortswechsel Europa-USA abgewi­
chen wurde und das Auditorium auch für die 
Konferenz 2020 wieder einen europäischen 
Veranstaltungsort ausgewählt hat : Die nächste 
Internationale EME-Konferenz findet im Au­
gust 2020 in Prag statt. 

• Meteoritenschauer Leoniden 201 8 

Die Reputation der Leoniden basiert haupt­
sächlich auf ihrer Vergangenheit mit extremen 
Meteoritenstürmen. Letztmalig wurde im Jahre 
1 998 ein solcher "Outburst" beobachtet, bei 
dem auf 2 m stundenlang Verhältnisse wie auf 
KW herrschten. Im Vergleich dazu soll das 
diesjährige Maximum gegen 2240 UTC am 
1 7 .  1 1 .  wohl bescheiden ausfallen. Mehr als 20 
optisch sichtbare Reflexionen pro Stunde sind 

nicht zu erwarten . Die Radioreflexionen auf 50 
MHz und 144 MHz dürften vielleicht ein Drit­
tel mehr sein : Auch die schwachen Stern­
schnuppen , die zu keiner Leuchterscheinung 
führen , sind meist noch für einen Ping oder 
schwachen Burst auf diesen Bändern gut . Doch 
es gibt Hoffnung: Bereits 2022 wird die Erde 
eine dichte Staubzone des Kometen Tempel­
Tuttle durchqueren . Dann erwartet man etwa 
500 Reflexionen pro Stunde 

• Sporadic-E-Saison 201 8 

Die abschließende Bewertung der diesjährigen 
Sporadic-E-Saison hatten wir ja bereits im Sep­
temberheft vorweggenommen: Nach einem 
vielversprechenden Beginn im Mai verlief 
20 1 8  unterdurchschnittlich bis enttäuschend. 
Das letzte 144-MHz-Ereignis , das auch die Be­
zeichnung "Bandöffnung" verdient, war wie 
vermutet tatsächlich am 23 . 7 .  - nachdem der 
Juli bis dahin eher als Ausfall zu verbuchen 
war. An diesem Tage ermöglichten Es-Wolken 
über Slowenien auf 144 MHz zwischen etwa 
1 750 UTC und 1 840 UTC QSOs von DL/PA/G 
nach Griechenland sowie von Südfrankreich 
nach Bulgarien und zur Ukraine . Im August, 
der meist in der Zeit bis zur Monatsmitte we­
nigstens noch mit einer ordentlichen Öffnung 
aufwartet, kam nichts Substanzielles mehr. 
In Summe wurde in Europa 2018  knapp 78 h lang 
ein offenes 2-m-Band registriert. Dieser Wert 
liegt fast 40 h unter dem zehn jährigen Mittel und 
75 h unter dem Topwert von 2010 .  Mit 150 h war 
Sporadic-E seinerzeit fast täglich möglich -nicht 
auf 50 MHz, sondern auf 144 MHz ! 

14000 
An­
zahl 

10000 

8.000 

6000 
4000 

2000 

0 
I I I I 

• I I I 
2007 OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Jahr 
Der - zugegebenermaßen nicht ganz wissenschaft­
liche - Vergleich, der dem UKW-DX-Portal MMM­
onVHF gemeldeten Sporadic-E-QSOs auf 2 m do­
kumentiert ebenfalls eine sehr unterdurchschnittli­
che Saison 201 8, insbesondere im Vergleich zu den 
Jahren 2008 bis 201 3. 

• Marconi Memorial VHF-CW-Contest 

Das Ende der jährlichen UKW-Contest-Saison 
wird wieder mit dem Marconi-Memorial-Wett­
bewerb am 3 .  und 4 . 1 1 .  eingeläutet. Am ersten 
Novemberwochenende wimmelt es zwischen 
1400 UTC am Samstag und 1 359 UTC am Sonn­
tag dann richtiggehend vor Telegrafiesignalen im 
Bereich von 144 ,000 MHz bis 144,150 MHz. 
Aufgrund der Bandbreitenvorteile bei gleicher 
Sendeleistung sind in CW gegenüber SSB sehr 
viel größere Reichweiten zu erzielen: Sogar mit 
nur 10 W Ausgangsleistung an einer 10-dBd­
Antenne kann man dann 600 und mehr Kilo­
meter überbrücken, falls man nicht gerade in ei­
nen Berg strahlt . Spielen jedoch die Ausbrei­
tungsbedingungen mit , sind sehr schnell mehr 
als 1000 km drin. 



FA-Topliste 2/2018 
Ff8 hat in die diversen Sparten der FA-Topliste 
Bewegung gebracht. Viele Teilnehmer berich­
ten , dass QSOs z . B .  auf 6 m mit Stationen 
möglich wurden , die für Tropo zu weit und bei 
durchschnittlicher Ionisation zu dicht am eige­
nen QTH liegen . Und auf 4 m waren "traditio­
nelle" CQ-Rufer bei ergiebigen E,-Öffnungen 
oft einsam, weil sich das Geschehen in Ff8 auf 
den einschlägigen Digi-Kanälen ballte . 

70 MHz 

DL4WO peilt die 40 DXCCs an - Das 100 .  
Feld kann Uwe, DLlSUZ, erst 20 19  arbeiten ­
Heinz , DM2BHG, berichtet von 9 1  QSOs auf 

4 m in dieser Saison. Der Renner ist Ff8 ,  was 
zu Lasten der Aktivität in CW oder SSB geht 

1 44 MHz 

Othmar, OE1 SOW, legt auf 2 m fast 40 Felder 
drauf - DLlKDA rückt in die Top 10 auf -
Kurt, DK5SO, legt Felder und Länder zu . 
Knapp 170 DXCCs,  congrats - DL 7FF nähert 
sich den 200 DXCCs - Der FUNKAMATEUR 
gratuliert Jürgen , DK3WG, zu 1300 Großfel­
dern auf 2 m ! - Thomas , DLl VPL, meint, dass 
die Luft für ihn mit nur einer Yagi schon sehr 
dünn ist . . . .  man braucht viel Geduld - 40 Felder 
dazu bei DF7 AP - Nach krankheitsbedingter 
Pause meldet DG4HAD zehn neue Felder, alle 
in SSB - Ein Highlight für Bemd, DF2ZC: die 
1 200er-Marke ist gefallen . 

Amateurfunkpraxis 

432 MHz 

Die neue (weltgrößte) Antenne bringt DL7APV 
auf 655 Felder - DGOKW knabbert an der 150er­
Schallmauer - Congrats an DL8DAU, der nun 
auch Mitglied im 200er-Club ist 

23/13 cm 

DL7YC, fehlt nur noch Ozeanien zum WAC 
auf 23 cm - Auf B cm noch ein lausiges Feld 
fehlt DL 7YC zum Century - Zwei neue Felder 
auf 1 3  cm für DLlSUZ - DG3YEV steigt neu 
ein - Über 60 DXCCs bei DK3WG 

Mikrowellen 

G3XDY bringt für DFOYY auf 9 cm ein neues 
ODX, Feld und DXCC-Gebiet - DL 7YC kommt 
durch viel EME-Aktivität auf fast 100 Felder. 

w .. � 
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SO MHz 
DL7QY 1N59 1 133 222 16348 
DL7AV 1N58 1 1 1 1  233 163 13 
DJ3TF* 1N59 1070 232 16066 
DLSPM 1030 1021 2 1 8  16249 
DL6AMl* 1050 949 208 16061 
DL7CM 1062 826 184 15500 
DL7ARM* 1062 825 179 15817 
DG5YIL 1032 804 178 15021 
DL5WG 1052 800 166 14789 
DL6BF 1032 778 1 64 13252 
DK3WG 1072 777 159 14488 
DL2DXA 1061 750 170 14627 
DL7FF 1062 744 149 12850 
DLIEJA 1031 74 1 !63 14027 
DC8TS 1030 734 173 15 103 
DK7ZB* 1051 726 172 14395 
D15BV 1030 720 172 13340 
DJ6XV* 1031 716 162 12077 
DL2DR 1031 7 1 1  140 12047 
DF9CY 1054 699 152 
DL3AT 1050 673 140 15988 
DC9YC 1031 660 138 15043 
DL7HG 1062 646 132 12800 
DH8BQA 1073 638 1 37 12598 
DL7UCW 1063 635 164 15190 
DM2AYO* 1062 630 141 14095 
DL7ANR 1062 629 125 12300 
DL3DXX 1060 628 124 16093 
DL3W1* 1060 625 138 14744 
DL4WK 1063 613  120 14105 
DKIFW 1N48 606 152 12160 
DL7BU 1051 606 143 15880 
DL4MP JN48 590 1 1 3  10082 
DL9NDC JN59 567 131  16180 
D14TC 1063 565 127 15 104 
DLSLBN* 1043 561 128 12315 
DGIVL 1061 557 107 14635 
D15JK 1N48 543 154 15101  
DLSFBC* 1041 534 1 1 5  
OE!SOW* 1N88 512 131 14572 
DH6DAO 1041 504 90 8165 
DM3CW 1071 492 131 15190 
DL3YEE 1042 485 1 1 2  14920 
DL4KUG 1064 485 100 8088 
DD3SP 1072 483 107 9253 
DK2JP 1073 482 139 12888 
DJ90N 474 121 14662 
OOOKW 1064 474 84 935 1 
DL5GAC 1N47 472 82 1 1 891 
DLIBRD* 1072 469 84 7314 
DGOUHF 1071 466 99 9445 
DL9UDS 1061 464 99 12384 
DL7YS* 1062 462 93 8767 
DLISUZ 1053 455 91  1 1 862 
DGOYFL 1061 447 100 14669 
DK3HV JN58 446 49 8542 
DGODRF 1071 445 70 7856 
DLIEK 1031 426 77 9107 
DC7TS 1062 420 74 9163 
DL7ARV 1062 413 72 10243 . 
DL9GU JN49 408 107 14670 
DK2B1 1030 397 72 8792 
DLIUU 1062 393 93 12335 
D14WT JN49 382 86 95 18  
D12JS 1031 381 86 10224 
DF7AP 1051 363 71 8 168 
DLISO 1053 357 67 
DL2DVL 1061 356 70 7780 
DF3XZ 1053 355 46 12950 
DGICMZ 1060 354 82 10006 
DL9GR* 1031 351 62 7335 
DF6WE 1031 334 69 10327 
DK5ZX 1064 3 1 9  62 7966 
DH8GV 1033 307 66 7158 
DG9FCV 1041 304 71 1 1 629 
PAOMIR 1032 300 63 7403 
DM2BZD 1062 300 58 3728 
DF5MX 1061 298 64 5052 
D18ES 1043 292 64 7429 
DM2BPG 1051 291 58 10041 
D14MH 1054 279 73 14305 
DK5EW JN48 279 64 8995 
DG21DM 1062 274 78 104.79 
DL5MG 1051 273 61 8687 
DD9DU 1031 260 57 1 1 5 1 1  
DL3YEE 1050 249 70 97 13  
OE3SJA JN88 247 62 8272 
DGIBHA 1073 247 56 8 1 42 
DF5DL' JN58 246 65 9168 
DG9Y!H 1041 243 87 10842 
DG3YEV 1N68 242 49 8020 

DH41Q* 1031 241 55 5763 
DF5HC JN49 237 50 7431 
OEIWEU 1N88 232 77 14666 
DK7YY 1062 232 68 12352 
DL7ATE JN68 210 53 10233 
DD5MA* 1030 183 48 3235 
DL2RD* 1062 162 58 7877 
DL6CNG* 1051 147 5 1  5044 
DLOSP' 1062 127 45 5247 

70MHz 
DL6BF 1032 243 44 3436 
DG IVL 1061 1 5 1  36 
DH8BQA 1073 137 31 3749 
DK5YA JN49 132 37 3524 DM2BHG 1051 156 38 · 3287 
DGOKW 1064 140 35 3762 
D15BV 1030 109 3 1  3 172 
DL4WO 1061 135 38 3721 
DK5EW JN48 104 34 3 103 
DL3YEE 1050 102 35 3410 
DLISUZ 1053 99 3 1  3640 
D14TC 1063 84 3 1  3721 
DG3YEV JN68 62 1 8  3417 
DM2AYO* 1062 3 1  1 7  620 
DL6CGC 1051 30 I I  3505 
DL6CGC 1052 28 15 3487 
DC7TS 1062 34 18 3659 
DL7YS' 1062 21 9 1 8 1 1  
D18GV 1033 13 1 1  3425 
DF7AP 1051 6 5 1507 

144 MHz 
DK3WG 
DF2ZC 
DL7FF 
DH3YAK 
DK5YA 
DDOVF 
DKSSO 
DK5EW 
D19MG 
DL6BF 
DLIKDA 
DLIVPL 
DM2BHG 
DLIRNW 
DC9YC 
OE3FVU 
DGIVL 
DJ70F 
DL4KUG 
DGOKW 
DLSDAU 
DJ4TC 
DL5WG 
DG5CST 
DL5MCG 
DL!SUZ 
DLIEJA* 
DL5GAC 
D15BV 
DH8BQA 
DD3SP 
DL5ME' 
D12JS 
DLAWK* 
DLIDUR 
DLIUU 
DFISO 
DK8EL 
DI9FG 
DLISO 
D18ES 
DL7YS' 
DGlBHA 
DL4WO 

1072 1301 216 1 8 1 3 1  
1030 1 2 1 1  212 18653 
1062 1046 188 1 8 1 87 
1031 930 146 18568 
1N49 904 178 1 8571 
1061 902 145 18239 
JN58 863 168 18595 
JN48 844 160 18725 
1052 822 114 18322 
1032 818 109 18374 
1030 733 108 18723 
1061 73 1 1 1 9  1 8201 
1051 721 145 18359 
1062 719 104 18236 
1031 717 107 2155 
JN78 699 1 1 8  1 8 129 
1061 
1051 

694 121 1 8 1 88 660 67 2551 
1064 657 106 18094 1064 628 78 18153 
1040 590 79 18402 
1063 589 129 17964 
1052 578 59 2330 
1060 570 69 1 8 1 53 
JN58 568 79 16071 
1053 559 72 18206 
1031 547 62 2724 
JN47 543 69 9265 
1030 529 72 6146 
1073 529 65 9058 
1072 526 60 8281 
1052 524 62 2523 
1031 495 56 3280 
1063 472 52 2250 
1070 462 72 18 127 
1062 442 59 2461 
JN48 433 53 7049 
1031 423 53 2212 
1052 403 54 
1053 393 53 6818 
1043 383 49 23 1 8  
1062 372 53 2136 
1073 369 61 17941 
1061 364 144 18053 

DL2DXA' 1061 355 56 2331 
DF7AP 1051 352 72 1 8413 
OEISOW JN88 349 62 2354 
DL7ARM* 1062 349 49 2352 
DKIKR 1053 344 2376 
DJ!LP' 1064 343 46 2305 
DF5HC 1N49 341 55 8326 
DF9CY 1054 333 51 2120 
DG5Yll..* 1032 322 56 2369 
DGOVDG 1060 3 1 8  40 2261 
DK2B1' 1030 304 50 8214 
DLOUUp JN48 302 52 3188 
DHOGHU 1N38 293 5 1  3067 
DLIRTL 1062 288 46 2124 
DL3YEE 1042 281 49 8343 

DL7ANR' 1062 278 49 3604 DL2DXA 1061 
DH8GV 1033 277 44 2444 DD3SP 1072 
DF5DL* JN58 275 48 2345 DC7TS 1062 
DG3YEV 1N68 271 54 1 8 1 90  DDOVF 1061 
DGORG 1062 266 47 23 12 OE3S1A JN88 
DL2DR' 1031 260 39 2057 DL6ZZW 1051 
DG3XA 1043 237 42 2333 DLSAAV 1052 
DH6DAO 1041 236 46 2210 DLOSlD 1040 
DL7QY JN59 235 52 3200 DHOGHU JN38 
DG9YIH 1041 230 47 2468 DGlBHA* 1073 
OE3EFS JN78 222 46 3483 OEISOW* JN88 
OE5VRJ.J5' JN78 217 42 2157 DL3ZBA 1041 
DC7TS 1062 214 38 2416 DM2BPG 1051 
DH2DAM 1031 207 43 2406 PDIANQ 1031 
DJ1 1D  1062 207 40 221 5  DL2DRG 1070 
DFOYY' 1062 202 38 2420 DL5YET 1041 
DF3XZ 1053 202 38 2152 DG3YEV JN68 
DJ6XV* 1031 200 44 1337 DD6HZ* 1062 
PD1ANQ* 1031 198 42 2210 DF6WE* 1031 
DLSAAV 1052 192 40 2144 D03VG JN39 
DK2YCT 1041 190 43 2031 DGOGNW 1050 
DG4HAD* 1054 190 36 2404 DH5NBE JN59 
DGODRF* 1071 189 40 2372 DK2YCT 1041 
DL5YET 1041 189 39 2201 DL7ALP 1062 DLSCMM 1052 1 85 35 1874 DG9FCV 1041 
DF5MX 1061 18 1 43 8614 PAOMIR 1032 
DLOSPIP' 1062 !53 32 2060 DFORU 1062 
DK2JP' 1073 !51  34 2200 DG7FEQ 1040 
DL2DVL' 1061 146 40 2222 DL6GCK JN47 
D15NE' JN59 146 38 2129 001ERS 1030 
DGOUHF 1071 145 3 1  1741 DL2DVL* 1061 
DL4MP* JN48 136 36 2269 DK2JP 1073 
DL7VTX* 1062 133 33 2020 DD5MA' 1030 
DL3YEE 1050 1 3 1  38 2282 DLIBRD' 1072 
OE8GVKI3 JN88 123 23 1921 DK2RMP 1062 
PAOMIR* 1032 108 26 1617 DL2RD 1062 
DL2RD 1062 104 30 1730 DLSEBW 1031 
DK7C* 1062 69 1 7  90 8  DGOSY 1050 
DL6GCK' JN47 68 16 2079 DK7TY' 1062 
DD5MA* 1030 65 14 1 1 80 DF5GO JN47 
DG6MC• 1052 48 9 840 DKONK 

432 MHz 1296 MHz 
DL7APV 1062 655 143 18233 D19YW 1042 
DK3WG 1072 598 136 18143 DK3WG 1072 
DL3YEE 1042 247 49 16342 DL7YC 1062 
DLSQS* 1043 209 37 1682 D15AR 1040 
D14TC 1063 208 50 10321 OE5VRIJ5' JN78 
DL8DAU 1040 207 46 15953 DJ5BV* 1030 
DL7QY JN59 204 41 1358 DL3YEE* 1042 
DL7YC 1062 191  41 1 8 1 5  DLISUZ 1053 
D15BV 1030 174 40 9791 DK7QX* 1042 
DLIKDA 1030 162 35 16092 DL7QY 1N59 
DKIKR 1053 162 1863 DKIKR 1053 
DLISUZ 1053 !58 36 8763 DGORG* 1062 
DL7FF 1062 157 35 8658 DM7A' 1060 
DGOKW 1064 149 23 6 1 17 DFOYY* 1062 
OE5VRIJ5* JN78 142 33 1663 DLIBKK 1043 
DGORG 1062 134 29 1560 DC9YC 1031 
DL6BF 1032 1 3 1  (9 1342 DJ8ES* 1043 
DLIBKK 1043 128 28 1513  DLOUUp* JN48 
DLIVPL' 1061 124 25 1745 DL7VTX' 1062 
D16XV' 1031 122 23 1 128 DL2DR 1031 
DGOVOG 1060 1 2 1  24 1476 DLIKDA 1030 
DFOYY' 1062 1 1 9  27 1 138 DC4XH* 1043 
DLOUUp JN48 1 1 6  22 1238 DL3YEE* 1050 
DL3YEE 1050 1 1 3  3 8  1469 D16XV* 1031 
DGIVL 1061 1 1 3  25 8722 DGOVDG 1060 
DL7ANR' 1062 108 24 1223 DJ!LP* 1064 
DL2DR 1031 107 21 1 158 DJ!KP 1040 
DL7YS' 1062 105 22 1 100 DK2BJ* 1030 
D18ES' 1043 105 16 1 1 60  DJ4TC 1063 
DC4XH* 1043 104 20 1 133 DL7YS* 1062 
DM7A 1060 103 20 1230 DF6WE' 1031 
DF9CY 1054 101  21  2150 DG!VL 1061 
DL4WK 1063 101 21  1636 DGOGNW 1050 
DG3XA 1043 101  16 1 1 3 1  DK2YCT 1041 
DH8BQA 1073 99 22 1575 OE3S1A JN88 
DJ!LP* 1064 93 19 1418 DH2DAM 1031 
DF3XZ* 1053 90 1 7  1234 DGlBH 1033 
DH8GV 1033 87 20 1281 DL5YET 1041 
DL4MP* JN48 85 23 1267 DGIBHA* 1073 
DLIEJA 1031 85 20 1443 DKOHCG/p JN49 
OE3EFS JN78 84 22 1385 DF3XZ* 1053 
DL5DWF 1060 8 1  21  1430 DG3YEV JN68 
DK2BJ* 1030 78 1 7  1203 DFOBT 1062 
DK7C* 1062 77 19 -878 DL5DWF 1060 
DGIBH 1033 75 17 893 DLOSTO 1040 
DLOSP/p' 1062 74 15  1018 DL8EBW 1031 
DFOBT* 1062 73 1 8  1037 OEISOW* JN88 
DL9USA 1071 71 21 OE3EFS JN78 
DF5DL* JN58 69 17 1 1 23 DLOSP/p* 1062 

69 16 1412 DF9CY 1054 17 8 1027 DC8EC 1N57 63 1 5  726 
68 15 1581  DL6BF 1032 17  4 345 DK7QX 1042 63 I I  783 
68 13 1095 DL2DRG 1070 16 4 455 DL3YEE . 1042 59 15 993 
66 18  1 106 DFORU 1062 14 3 373 D11KP 1040 57 15 696 
65 26 8780 DLIEJA 1031 12 5 5 1 7  DK8ZP 1040 56 15 777 
65 14 1 139 DL4MP* JN48 1 1  8 729 DLISUZ 1053 54 1 1  849 
62 17 938 DL7ANR* 1062 1 1  3 349 DFOYY 1062 52 12 821 
61 21 1365 DL6GCK JN47 10 3 339 DL4WO 1061 50 18 794 
56 1 1  852 DH5NBE JN59 7 3 302 DL7VTX 1062 50 8 8 1 5  
55 14 1 182 DL2JKE* 1062 6 2 500 DL3YEE 1050 48 13 779 
5 1  1 7  1974 DL2RD 1062 4 7 307 DG1VL 1061 48 10 807 
5 1  1 3  921 DF5GO JN47 3 I DLOUUp 1N48 47 10 658 
5 1  1 1  678 D11LP 1064 47 8 908 
50 16 1 300 2320 MHz DGIBHA 1073 47 8 688 
49 12  691 DL7YC 1062 99 3 1  8657 DM7A 1062 44 10 1075 
47 12  1 0 1 1  OE5VRU5 JN78 84 24 1438 DLIKDA 1030 43 I I  823 
47 1 1  DL7QY JN59 76 15 1 0 1 8  DGORG 1062 43 9 872 
44 9 1037 DJ5AR 1040 72 21 98 1 1  DJ8ES 1043 42 10 798 
42 I I  1 146 DLISUZ 1053 66 13 1062 DC9YC 1031 36 10 599 
42 8 723 DM7A 1060 52 14 1 102 DLIBKK 1043 30 9 844 

DL2DR 1031 26 7 603 40 9 1234 DFOYY 1062 5 1  1 2  773 
39 10 630 DL3YEE 1042 47 1 3  993 DL3MR 1071 24 10 640 
38 12  1377 D16XV 1031 24 3 285 DLIBKK 1043 45 10 760 
38 9 1 1 1 5  DL3YEE 1050 44 1 5  8 1 2  D15VW 103 1 21 5 474 

DG5CST 1060 21 781 38 8 626 DJ8ES 1043 37 8 1025 
DHSNBE 1N59 18 6 465 35 12 1275 DJ! KP 1040 36 1 1  698 
DL5YET 1041 1 2  5 558 35 6 682 DKIKR 1053 35 864 DL2DRG 1070 12  5 530 34 6 809 DLOUUp JN48 33 I I  961 DL5MEL 1N58 10 4 266 32 I I  698 DC9YC 103 1 30 1 0  858 DL6GCK 1N47 10 2 339 3 1  1 0  906 DGOVOG 1060 30 6 653 DM2AYO 1062 8 4 363 29 9 540 DL2DR 103 1 29 7 823 DGOGNW 1050 7 I 363 27 9 949 DL7VTX 1062 25 7 1050 DM2AYO/p 1062 5 2 178 26 7 752 DGORG 1062 24 7 747 DLOSlD 1040 4 I 1 3 1  26 4 480 DF6WE 103 1 1 6  5 959 DF9CY 1054 3 2 54 25 8 769 DJ6XV 103 1 1 5  3 396 DLSEBW 1031 2 I 95 24 10 550 DGOGNW 1050 1 3  2 816 DLOSP/p 1062 I I 2 1  22 453 DL7YS 1062 10 3 365 

1 8  5 752 DG1BHA 1073 9 4 390 
16 5 568 DL5YET 1041 9 3 963 24 GHz 
14 5 546 DLOSP/p 1062 9 2 321 DL7YC 1062 22 12 8918 
12  3 474 DL6GCK 1N47 8 3 578 OE5VRIJ5 1N78 20 7 536 

DGIVL 1061 7 2 262 DL7QY 1N59 17 6 579 OE3EFS JN78 3 2 382 DC8EC 1N57 I I  4 328 

335 93 16745 3400 MHz DJ!KP 1040 9 2 273 

252 62 16035 DM7A 1060 8 2 187 

148 41 8692 DL7YC 1062 57 22 15946 DL3YEE 1042 7 2 197 

136 38 1 6351 DLISUZ 1053 38 7 724 DJ!LP 1064 7 2 !57 

130 30 1524 DL7QY JN59 35 6 917 DRJYY 1062 6 2 206 

125 25 9 102 OE5VRJ.J5* JN78 32 10 1224 DL4WO 1061 6 2 183 

125 25 8900 DL3YEE 1050 3 1  9 779 DM2AFN 1061 5 3 177 

124 26 9746 DFOYY 1062 30 7 773 DG!VL 1061 4 2 1 1 3  

1 1 9  23 1427 DM7A 1060 30 6 1 102 DL2DR 1031 4 2 98 

1 1 6  20 1515  DL3YEE 1042 27 7 501 DJ6XV 1031 4 2 75 

107 1 127 DC8EC JN57 25 8 686 DK8ZP 1040 4 I 213  

83  1 9  1 1 12 D18ES 1043 1 8  5 578 DL6GCK 1N47 3 2 138 

80 1 8  1 102 DLIBKK 1043 15 3 703 DLIKDA 1030 3 I 174 

78 18 859 DL2DR 1031 14 3 470 D18ES 1043 3 I 56 

77 1 6  995 DGIVL 1061 10 4 320 DC9YC 1031 2 2 87 

76 16 1046 DGORG 1062 9 4 788 DL7VTX 1062 2 I 270 

76 12 1089 DLOUUp JN48 9 I 236 DLOSTO 1040 2 I 62 

74 17 962 D16XV 1031 5 3 396 DL3YEE 1050 2 I 36 

70 14 1240 DL6GCK JN47 4 2 123 D15VW 1031 I I 61 

69 13 1 158 DL7VTX 1062 3 I 487 DL7YS 1062 I I 57 

68 15 1240 DL7YS 1062 I I 1 5  DKIKR 1053 I 

67 14 1090 5760 MHz 47 GHz 66 17 1 1 25 
64 10 946 DL7YC 1062 78 29 15946 OE5VRU5 JN78 6 3 266 
58 6 852 OE5VRU5 1N78 76 19 1438 DJ!LP/p 1064 6 2 78 
56 13 926 DL7QY JN59 45 12  820 DL7QY JN59 5 I 172 
50 14 698 DL3YEE 1042 42 12 9094 DM7A 1060 4 2 89 
48 10 886 DM7A 1060 38 8 1 102 DC8Eap JN68 4 I 38 
44 10 1 1 3 1  DLISUZ 1053 34 9 8 1 3  DL6GCK JN47 3 I 103 
43 8 1 1 1 2  DRJYY 1062 28 8 681  DL2DR 1031 3 I 98 
42 10 959 DC8EC JN57 26 9 686 DL3YEE 1042 3 I 90 
38 8 926 DLIBKK 1043 19 9 689 DLOSlD 1040 2 I 62 
35 8 1038 DL3YEE 1050 l7 5 779 DJ8ES/p 1040 2 I 54 
32 9 948 D18ES 1043 14 6 578 DFOYY 1062 2 I 40 
3 1  1 6  8780 DL7VTX 1062 14 5 8 1 5  DL7YGp 1062 2 I 33 
31 8 654 DLOUUp JN48 14 4 660 DL3YEE 1050 I I 39 
29 12 893 DL2DR 1031 1 1  3 444 DL7YC 1062 I I 33 
29 7 963 DGIVL 1061 10 4 525 
28 8 885 D16XV 103 1 6 2 176 76 GHz 28 8 613 DL6GCK JN47 5 2 123 
26 8 764 OE5VRU5 1N78 4 3 133 
25 9 lO GHz DL7QY 1N59 4 I 38 
25 7 998 OE5VRIJ5 JN78 107 24 1249 DC8EC/p JN68 3 I 8 
23 7 1252 DL7YC 1062 97 29 15946 D18ES/p 1040 2 I 54 
23 7 1 00 1  DL7QY JN59 97 1 9  786 DL7YC/p 1062 2 I 33 
22 95 DKSYA JN49 77 15 1002 DL3YEE 1050 I I 39 
21 9 604 DM2AFN 1061 71 19 923 DL7YC 1062 I I 33 
21 7 638 DKIKR 1053 7 1  8 1 8  DL6GCK 1N47 I I 28 
20 5 430 D15BV 1030 70 17 9235 DM7A 1060 I I 5 
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Amateurfunkpraxis 

DL-QTC 
• Arno Weidemann, DL9AH, 

silent key 

Am 13 . August istArno Weidemann, DL9AH im 
Alter von 86 Jahren verstorben.  Jahrzehntelang 
veröffentlichte er regelmäßig Beiträge in ver­
schiedenen Fachzeitschriften, seit 1999 auch im 
FA. Arno verstand sich als "theoretisierender 
Praktiker" - seine langjährige Tätigkeit als Be­
rufsschullehrer war hier prägend. Neben nach­
bausicheren preisgünstigen KW-Endstufen sowie 
effizienten Lowband-Mobilantennen mit Fuß­
punktspulen galt sein Hauptaugenmerk der Ver­
teidigung unserer Interessen - u .a .  betr. Arna­
teurfunkgesetzgebung, EMVU und EMVG. 
Die Website www.dl9ah.de mit zahlreichen Bei­
trägen steht auf seinen Wunsch hin vorerst wei­
terhin allen Funkamateuren zur Verftigung. FA 

• Deutsche Amateurfunkgeschichte -
heute für morgen erzählt 

90 Jahre nach der Gründung gibt es noch im­
mer keine repräsentative Chronik des Amateur­
funks in Deutschland. Die bisherigen und durch­
aus verdienstvollen Darstellungen sind vergrif­
fen,  lückenhaft oder nicht ausreichend fakten­
gesichert . Auch unser eigenes von 2002 bis 
2009 erstelltes Angebot , umfangreich wie kein 
anderes , ist nicht mehr zeitgemäß . Der DARC 
e. V. sieht sich nicht veranlasst, ein historisches 
Projekt zu gestalten oder zu fördern. Sein Ar­
chiv ist nicht zugänglich . 
Nun laden wir von DokuFunk ein, uns die Ge­
staltung einer fundierten Historie der deutschen 
Amateurfunkgeschichte zu ermöglichen - ein so 
aufwendiges Unterfangen, dass die Fertigstel­
lung den Höhepunkt zum hundertsten Grün­
dungstag bilden könnte. Das Internet ist die idea­
le Plattform; es ermöglicht Verlinkungen und per­
manente Aktualisierung. 
DokuFunk sammelt und archiviert seit über zwei 
Jahrzehnten jedes erreichbare relevante Doku­
ment; wir haben sämtliche Periodika voll abfrag­
bar digitalisiert; unsere Datenbank hat 75 000 
Einträge - es gibt anderswo keinen größeren 
Quellenschatz . Unser Team ist hoch qualifiziert 
und erfahren, wir verfügen über die erforderliche 
Hard- und Software. 
Was also hindert uns? Die erforderliche Finan­
zierung . . .  Dies ist kein Projekt, das Idealisten 
am Abend oder am Wochenende vorantreiben , 
sondern eine allen archivansehen und histori­
schen Ansprüchen genügende populärwissen­
schaftliche Arbeit, die viele Tausend Arbeits­
stunden in Anspruch nehmen wird . Erste Spen­
den haben es bereits ermöglicht, eine Vorstel­
lung davon zu geben , wie wir das bestehende 
Provisorium von Grund auf erneuern wollen . 
Unser Appell: Helfen Sie mit ! Überall schlum­
mern noch Dokumente aller Art, die wir zur Er­
gänzung unserer Bestände als Spende , Leihga­
be oder kurzzeitig zur Digitalisierung erbitten. 
Helfen sie mit ! Von Ihrer persönlichen Spende 
oder der Ihres Ortsvereins hängt es ab , ob wir 
das Jahrhundert des Amateurfunks ganz - oder 
wenigstens in Teilen - der Nachwelt überlie­
fern können. 
Den aktuellen Projektstand finden Sie bei www. 
dokufunk.org im Reiter Amateurfunk. 
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Bankverbindung: IBAN: AT68 6000 0000 9204 
60 10 ;  BIC: BAWAATWW; "Dokumentations­
archiv Funk - Stichwort DL-Geschichte" (oder 
Spende direkt via Homepage) . 
Kontakt: Dokumentationsarchiv Funk, An den 
Steinfeldern 4A, 1 230 Wien, Österreich; office 
@dokufunk.org Wolf Harranth, OEl WHC 

• Angela Burkert geht in den 
Ruhestand 

Viele Leser und Autoren dürften ihre Stimme 
am Telefon gehört haben oder ihr persönlich 

auf zahlreichen Ama­
teurfunkmessen begeg­
net sein . 298 Ausgaben 
lang begleitete Angela 
Burkert die Geschicke 
des FUNKAMATEURs 
als die gute Seele der 
Verwaltung . 
Sie kümmerte sich in 
erster Linie um die 

Abonnenten und war für die Belange der Buch­
haltung zuständig. Nun geht sie in den wohlver­
dienten Ruhestand , wofür ihr Redaktion und 
Verlag alles Gute wünschen. In ihre Fußstapfen 
tritt Manuela Griewald. FA 

• Freiburg mit DBOFRB in DV QRV 

Seit Anfang August ist die Relaisfunkstelle 
DBOFRB auf 439 ,5625 MHz (-7 ,6 MHz) in 
den modernen digitalen Sendearten D-STAR und 
DMR in Betrieb . Installiert ist die digitale Tech­
nik samt Antennenanlage im Klubheim des Orts­
verbands Freiburg (A05) auf dem F1ugplatz Frei­
burg . 
Alexander, DLlAFA, als Sysop verweist da­
rauf, dass das eingesetzte MMDVM-Relais im­
mer nur eine Sendeart gleichzeitig ermöglicht. 
Nach dem letzten Durchgang "hört" das Relais 
dann noch weiter auf den DV-Mode, den es zu­
letzt bedient hat ,  und lässt sich dann erst nach 
20 s in den anderen Mode umschalten. Die Um­
schaltung passiert automatisch, sobald der an­
dere Mode empfangen wird - dazu genügt das 
Drücken der PTT-Taste. 

Die Technik von DBOFRB ist professionell in einem 
1 9-Zoii-Einschub untergebracht. Es kommen hoch­
wertige und langlebige kommerzielle Motorola-Funk­
geräte zur Anwendung, die zuvor durch Updates den 
Bedürfnissen angepasst wurden. Foto: DK3GV 

In D-STAR ist momentan standardmäßig der 
Reflektor DCS002J (Baden-Württemberg) auf­
geschaltet, wie es früher auch schon der Fall 
war. In DMR bleibt der Zeitschlitz 1 vorerst 
leer und steht zur freien Verfügung . Auf Zeit­
schlitz 2 sind folgende Talkgroups statisch auf­
geschaltet: 
- TG2627 Baden-Württemberg , 
- TG2627 1 Baden und die 
- TG26277 Schwarzwald, allerdings als Clus-

ter mit anderen Relais als TGS . 
Für den Raum Schwarzwald ist ausschließlich 
die TGS zu benutzen. Weitere Details sind un­
ter http://wp.dkOfr.de/aktuel/es einsehbar. 

Horst Garbe, DK3GV 

Afu-Welt 
• Dag voor de Radioamateur 

Am 3 . 1 1 .  20 1 8  findet von 9 .30 Uhr bis 17 Uhr 
das 58 .  Funkamateur-Treffen in den Niederlan­
den statt. Organisator ist der niederländische 
Funkamateurverein VER ON. Ort des Meetings 
sind die Ijsselhallen, Rieteweg 4, 80 1 1  AB ,  Zwo1-
le; von der A28/ Ausfahrt Zwolle, Richtung Zwol­
le-Zuid, Ausschilderungen Ijsselhallen; s. a. : 
www. organiseren-bij-libema.nl 
Wesentliche Elemente der Veranstaltung sind die 
AMRATO (Verkaufsmesse neuer Amateurfunk­
geräte) und der Flohmarkt VROM. Auch dieses 
Jahr sind diverse interessante Vorträge und Ak­
tivitäten (unter Vorbehalt) geplant: 
- Resultate von VERON-Rauschmessungen auf 

den HF-Bänden in den Niederlanden (Peter 
Zwamborn, PE1GEX und Koos Fockens ,  
PAOKDF, beide im Auftrag der VERON­
EMC/EMF-Kommission) 

Aktivitäten am Jugendtreffpunkt des Vorjahres 
Foto: PAOSTE 

- Vom Arduino-Workshop zum Harn-Projekt 
(Cor Struyk, PAOGTB , und Bert Minderman , 
PA IBM) 

- Low-Band-DXing (Remco den Besten , 
PAOFYM) 

Durchgehend präsentieren sich verschiedene 
VERON-Kommissionen, Interessengruppen und 
Vereine . Eine Selbstbauausstellung, HF-Mess­
möglichkeiten sowie Jugendtreffpunkt runden 
das Event ab . Weitere Informationen gibt es 
auf: http://dvdra. veron.n/ 

Paul Sterk, PA OSTE 

• Neues von Es'hail-2 

Am 29 . 9 . fanden das diesjährige Satelliten­
Symposium und die Jahreshauptversammlung 
der AMSAT-DL in Bochum statt. Zum Start­
termin des geosynchronen Satelliten Es 'hail-2 , 
der u. a. einen 1 3-cm/3-cm-Transponder für 
Schmal- und Breitband-Amateurfunkanwen­
dungen beherbergen soll , gibt es dazu leider 
keinerlei offizielle Mitteilungen seitens des Be­
treibers Es 'hailSat und SpaceX - außer dem 
Verweis auf Quartal 4/20 1 8 .  (Der FA informiert 
ggf. zeitnah auf funkamateur.de - d. Red .) 
Was AMSAT-DLs Beitrag P4A zu dem Projekt 
angeht, ist man dabei , in Kürze die Bodenanla­
gen für die Installation im Kontrollzentrum 
(SCC) von Es' haiiSat in Qatar zu versenden. 
Ebenso soll eine Back-up-Anlage bei der na­
tionalen Amateurfunkorganisation QARS in­
stalliert werden. Daneben laufen Arbeiten an 
der Sternwarte Bochum, dem AMSAT-DL­
Standort bei der 20-m-Parabolantenne, eben­
falls eine Sende-EmpfangsanJage fertigzustel­
len . Tnx Info Peter Gülzow, DB20S 



C OE-QTC 
Bearbeiter: 
lng. Claus Stehlik, OE6CLD 
Murfeldsiedlung 39, 81 1 1  Judendorf 
E-Mail:  oe6cld@oevsv.at 

• Neuer SOTA-Regionalmanager in OE5 

Seit 2004 gibt es SOTA in Österreich . In OE5 
übernahm Alfred , OE5AKM, die Federführung 
von 2004 bis 2007 und brachte SOTA in Ober­
österreich auf Schiene . Seit 2007 führte Chris­
tian , OE5HCE, die Tätigkeit als OE5-Regio­
nalmanager aus .  
Nach langen und schönen elf Jahren ist e s  nun 
an der Zeit , die Agenden an einen jüngeren und 
sportlicheren OM weiterzugeben , wobei die 
Entscheidung auf Martin , OE5REO , fiel. Gott 
sei Dank stimmte Martin ohne viel zu überle­
gen zu . Als abschließenden Punkt beim 8 .  
OE5-SOTA-Tag wurde die offizielle Amts­
übergabe des OE5-Regionalmanagers vollzo­
gen . Auf diesem Weg wünschen wir Martin 
nochmals alles Gute und viel Erfolg . 

• Digitale Sprachsendearten in OE 

Am 30. 1 1 .  zieht sich Kurt , OE1KBC,  nach 
zehn Jahren aus der 24/7-Betreuung der Syste­
me für digitale Sprachsendearten in Österreich 

C HB-QTC 
Bearbeiter: 
Dr. lng. Willy Rüsch, H B9AH L  
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau 
E-Mail:  hb9ahl@uska.ch 

• National Mountain Day (NM D) 201 8 

Der jährliche Bergfunktag besteht im Gegen­
satz zu SOTA schon seit 1935 . In den Anfängen 
ging es um Telegrammübermittlungen mit trag­
baren Geräten ab Gebirgsstandorten unterein­
ander, zu Berghütten des Schweizer Alpen­
Clubs (SAC) und mit Sportflugzeugen. 
Heutzutage ist diese Aktivität längst zu einem 
der sechs KW-Conteste der USKA geworden 
und klar reglementiert. Das eigentliche Equip­
ment inklusive Antenne darf höchstens 6 kg 
wiegen und das QTH muss über 800 m liegen. 
Außerdem ist es verboten , bestehende elektri­
sche Netze und Antennen zu benutzen. 
Der NMD findet immer am dritten Sonntag im 
Juli von 0600 bis 0959 UTC statt und zieht 
stets 30 bis 40 Stationen an bekannte oder neue 
Höhenstandorte . Die übermittelten Texte wer­
den bei der Auswertung durch eine professio­
nelle Software akribisch kontrolliert. 
Der NMD wird für Funkamateure und SWLs 
in der Schweiz ausgeschrieben . Die Organisa­
toren würden sich sehr freuen , auch einmal 
ausländische Stationen begrüßen zu dürfen, 
z . B .  HB/DL2XYZ/p. Dies war nämlich seit 
Bestehen des NMD in den letzten 80 Jahren 
noch nie der Fall ! 
20 1 8  wurden 35 Teilnehmer gezählt . Infolge 
der doch oft beträchtlichen körperlichen Leis­
tung konnte die Teilnehmerzahl in den letzten 

Christian, OE5HCE, (links) überreicht hier Martin, 
OE5REO, symbolisch den Staffelstab für SOTA in 
Oberösterreich Foto: OE5HCE 

zurück. Das betrifft D-STAR mit XLX232 ,  
C4FM-Fusion mit dem YSF-AT-Reflektor und 
das DMR+-System. 
Da es in der Zwischenzeit einige Alternativen 
gibt, dürfte es in kurzer Zeit gelingen , andere 
Vernetzungssysteme für den Hobbyspaß zu 
finden . Für D-STAR wird empfohlen , die 
Server von Timm, OE5STM , XLX022, oder 
Klaus , OE9PKV, XLX024, zu verwenden. 
Für die Systeme C4FM-Fusion und DMR 
möchte Kurt, OE1KBC, keine Empfehlung ab­
geben. 
Kurt wünscht allen Funkamateuren weiterhin 
viel Spaß mit dem digitalen Bereich im Hobby 
Amateurfunk. 

Jahren nicht substanziell erhöht werden. Es 
geht ja nach der Anmarschstrecke , dem Anten­
nenaufbau und der Inbetriebnahme der Station 
auch darum, die vier Conteststunden mit mög­
lichst konstant hoher Leistung (Optimierung 
der Batteriebelastung) durchzuhalten . Weitere 
Infos dazu unter: http://nmd. uska.ch 

• SOTA über 4000 m über N N  

Von den insgesamt 48  4000er Bergen i n  der 
Schweiz sind 29 als SOTA-Gipfel anerkannt. 
Bis 20 17  wurden erst fünf davon aktiviert. 
20 1 8  kamen die folgenden beispielhaften sechs 
Erstaktivierungen dazu . Bodo , HB9EWU, mit 
XYL Tanja ,  HE9TJA, aktivierten den Pollux 
(4092 m) , den Weissmies (40 17  m) sowie den 
Liskamm (4577 m) . Urs , HB9GHJ, war vom 
Dom (4545m) QRV. Manuel , HB9DQM, Mat­
thias , HB9FVF, und Christian, HB9GIN, sen­
deten erstmals von der Dufourspitze (mit 
4634 m der höchste Gipfel in HB) und Martin, 
DK3IT, ging auf dem Castor (4223 m) in die 
Luft. Herzliche Gratulation an alle Beteiligten ! 

• Entwicklung des Notfunks 

Die USKA hat beim Notfunk ausschließlich ei­
ne Koordinationsfunktion. Die operative Um­
setzung erfolgt demgegenüber durch die Sek­
tionen und/oder Klubs in den entsprechenden 
Kantonen. 
Offizielle amtliche Vereinbarungen zum Einsatz 
des Notfunks bestehen in den Kantonen LU, SZ 
und ZG. Seit Juli 20 1 8  ist auch der Kanton FR 
dazugekommen. Vorbereitende Aktivitäten sind 
in den Kantonen BL, SO, TI, VD, ZH und in der 
Region Thun (BE) im Gange. In den Vereinba­
rungen wurde festgelegt, dass die Katastrophen­
organisationen der Kantone ihre Afu-Notfunk­
gruppen jederzeit aufbieten können. 

Amateurfunkpraxis 

• Amateurfunkprüfungen für Wien, 
Niederösterreich und Burgenland 

Die nächsten Prüfungen des BMVIT finden am 
27 . 1 1 .  voraussichtlich in den Räumlichkeiten 
der Fernmeldebehörde , Radetzkystraße 2, 1030 
Wien statt. Bitte rechtzeitig anmelden ! Die ge­
nauen Uhrzeiten werden noch vom Ministe­
rium bekanntgegeben . Je nach Anmeldungen 
sind mehrere Prüfungszeiten pro Termin mög­
lich . 

• Schwechater Funk-Flohmarkt 

Am Samstag , dem 1 .  1 2 . ,  findet ab 8 Uhr wie­
der der traditionelle Funk-Flohmarkt in Schwe­
chat statt. Das Gasthaus "Zur goldenen Kette" 
in der Himbergerstraße 1 2 ,  2330 Schwechat 
öffnet extra an diesem Samstag von 8 bis 1 2  
Uhr. Tische stehen ausreichend zur Verfügung . 
Die Aussteller können mit dem Aufbau ab 7 
Uhr im Saal des Gasthauses beginnen . 

QSP und HBradio zum Download 

Sämtl iche Exemplare des ÖVSV-Amateurfunkjour­
nals QSP können jeweils ab sechs Monate nach 
ihrem Erscheinen und sogar zurück bis 2005 herun­
tergeladen werden bei: https:/ /oevsv.at!downloads 

Bis 2008 zurückreichend sind auch sämtliche Aus­
gaben des USKA-Mitgl iedermagazins HBradio her­
unterladbar unter www.uska.ch -+ Dienstleistungen 
-+ HBradio Archiv 

Zusätzlich werden auch regelmäßige Übungen 
zwischen den Behördenvertretern und den Not­
funkgruppen durchgeführt, wobei vor allem die 
Zeit vom Aufgebot bis zum Funktionieren der 
Verbindung sowie deren Qualität und Kapazität 
überprüft wird . 
Besonders erwähnenswert ist hierzu HB9NFB 
(NotfunkBirs) , wo die Vorstandsmitglieder selbst 
im kommunalen Zivilschutzverbund bzw. in 
der Feuerwehr der Gemeinden Reinach und Ar­
lesheim (beide Kanton BL) tätig sind . Diese 
beispielhafte Notfunkorganisation verfügt u .  a. 
über eine sensationelle Stromunabhängigkeit 
von etwa 40 Tagen (Dieselgenerator) und kann 
somit die Kommunikation zwischen den regio­
nalen Behörden und der Bevölkerung in Notla­
gen optimal sicherstellen. 
Bei einem kürzlichen Test wurde festgestellt, 
dass bei einem Blackout das internetgestützte 
Pager-Netz nach rund 4 h ausfällt, das GSM­
Netz zum Teil schon nach 15 min . . .  

• Amateurfunk-Schweizermeister 201 7 

Auf KW werden zwei und auf UKW werden 
vier Schweizermeister (bzw. KW- bzw. UKW­
Champions) pro Jahr erkoren . 
Die Amateurfunk-Schweizermeister 2017  sind: 
Stan, HB9DND, (KW SOP) ; Radio Club Sursee, 
HB9AW, (MOP); Egon, HB9CXK (6 m . . .  70 cm 
SOP) , Hobby Funk Club Innerschweiz , HB9GF 
(6 m . . .  70 cm MOP) , Ernil, HB9BAT (SHF SOP) 
und Aktivitätsgruppe Schwarzbuebeland-Nord­
westschweiz, HB9LB (SHF MOP) . 

H B3 I H B 9  KOMBI- & FERNKURSE 
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Termine 

November 2018 

NAC u .  v .  a .  [28 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Holzhammer Contest [KW] (All) 0700/1 200 

HA-QRP-Contest [KW] (CW/SSB/RTTY) 0000/2359 

• 1. 
58. Funkamateur-Treffen der VERON von 9.30-1 7 U h r  
in den ljsse lhal len, Rieteweg 4,  801 1 A B ,  Zwolle. Mehr 
auf www. veron.nl bzw. auf S. 1 096 

IPA Contest (CW) 0600/1 000, 1 400/1 800 

Ukrainian DX Contest (CW/SSB) 1 200/1 200 

IARU-Reg. 1 Marconi Contest VHF (CW) 1 400/1 400 

Amateurfunk-Fiohmarkt OV TOS Neuburg-Schroben­
hausen, 9 bis 1 5  Uhr, Gasthof Vogelsang, 86706 Wei­
chering.  Mehr auf: www.tOB.net/flohmarkt 

HSC CW-Contest [KW] (CW) 0900/1 700 

IPA Contest (SSB) 0600/1 000, 1 400/1 800 

EANET Sprint (All) 0800/1 200 

DARC 1 0-m-Digitai-Contest (Digi) 1 1  00/1 700 

VFDB-Aktivitätstage [KW] (All) 0000/2359 

NAC u. v. a. [1 44 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

NAC u. v. a. [50 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

WAE DX Contest (RTTY) 0000/2359 

OK/OM DX Contest (CW) 1 200/1 200 

1 0- 1 0  lnt. Fall Contest (Digi) 000 1 /2359 

Japan International DX Contest (SSB) 0700/1 300 

FIRAC-Contest (SSB) 1 200/1 200 

Kentucky QSO Party (CW/SSB/Digi) 1 400/0200 

SKCC Weekend Sprintathen (CW) 1 200/2400 

CQ-WE Contest (All) 1 900/0500 

Aktivität Schleswig-Holstein [KW, UKW] (CW/SSB/FM) 
0900/1 900 

. 

Military on the Air Aktivität (CW/SSB/FM) 1 600/1 900 

NAC u. v. a. [432 MHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

YO International PSK31 Contest (PSK) 1 600/2200 

UFT-YL-CW-Contest [80 m] (CW) 1 900/2 1 00 

Hausmesse von WiMo Antennen und Elektronik 
GmbH, 1 0-1 7 Uhr, 76863 Herxheim, Am Gaexwald 1 4. 
Mehr auf www.wimo.com/hausmesse_d .html 

Feld Hell Sprint (Hell) 1 900/2059 

Herbstcontest Distrikt Köln-Aachen [UKW] (CW/SSB/ 
FM) 1 530/2030 

UFT-YL-CW-Contest [40 m] (CW) 0800/1 000 

20. Amateurfunk- & Elektronik-Messe Radioamatore 2, 
Fiera Pordenone 201 6. Viale Treviso 1 -331 70 Pordenone. 
Mehr unter: http://2.radioamatorepordenone.it 

SARL Field Day Contest (All) 1 000/1 000 

LZ DX Contest (CW/SSB) 1 200/1 200 

All Austrian 1 60-m-Contest (CW) 1 600/1 559 

1098 • FA 11118 

HOT-Party [40 m] (CW) 1 300/1 500, [80 m] (CW) 1 500/ 
1 700. Mehr unter www.qrpcc.de/contestrules 

Herbstcontest Köln-Aachen [KW] (CW/SSB) 0830/1 630 

9A Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 
0700/1 200 

OE VHF/UHF/Mikrowellen Aktivitätseentest [1 44 MHz 
. . .  241 G Hz] (CW/SSB/FM) 0700/1 300 

OK VHF/UH F/SH F  Activity Contest [1 44 MHz . . .  1 0  
G Hz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

DUR-Aktivitätscont. [> 1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1 1 00 

RSGB 1 ,8 MHz Contest (CW) 1 900/2300 

NAC u. v. a. [1 ,3 GHz] (CW/SSB/FM) 1 800/2200 

Modell + Technik Stuttgart 201 8 - Süddeutschlands 
größte Messe für Computer und Elektronik, 9-1 8 Uhr 
(Messegelände Stuttgart). Ausführlich auf: www.messe 
-stuttgart.delmodellundtechnik 

1. 
Amateurfunkflohmarkt Ahrweiler (K0 1 )  ab 9 .30 Uhr 
in der Grundschule Blankartstr. 1 3, 534 7 4 Bad Neuenahr­
Ahrweiler. Mehr auf: www. darc. de/k0 1 

Technischer Flohmarkt des OV Eschborn F43 von 
9 bis 1 4  Uhr. Anfahrtsbeschreibung und Kontakt bitte 
www. fox43. de!html!veranstaltungen.html entnehmen. 

CQ WW Contest (CW) 0000/2400 

ARRL-EME-Contest [<1 ,3 GHz] 0000/2400 

Funkertreffen mit Amateurfunkflohmarkt Leinfelden/ 
Echterdingen in  der Multifunktionshalle Schimmelwie­
senstr. 24, 70771 , Leinfelden-Echterdingen. 

Quellen: ARRL Gontest Galendar, DARG-Gontestka/ender, 
JARU-Reg. 1-Gontest Galendar, WA 7BNM Gontest Galen­
dar. Angaben ohne Gewähr! Alle Gontest-Zeiten in UTG! 

Vorschau auf Heft 12/18 
Rotuma, 3D2EU: Strapaziöse Funk­
expedition auf die 2000-Seelen-lnsel 
Nur knapp 2000 Menschen leben auf der 
isol ierten und pol itisch zu Fidschi gehören­
den I nsel Rotuma. Dorthin reiste im Februar 
d ieses Jahres ein deutsches DXpeditions­
team , um das gesuchte DXCC-Gebiet auf 
den Bändern zu aktivieren und den OXern 
eine Funkverbindung zu ermögl ichen. 

Bakensender bis 200 MHz 
Ein quarzstabiler kleiner Sender ist für Funk­
amateure vielseitig einsetzbar, sei es beim 
Amateurfunkpeilen (ARDF) oder zum Test 
von Antennen. Frequenz und optional ausge­
gebener Morsetext des beschriebenen Min i­
senders sind in  weiten Grenzen frei wählbar . 

. . . und außerdem: 
• Einfache Lowband-Antennen 

Inserentenverzeichnis 
Andy Fleischer; Bremen . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 070 

ANjo-Antennen ;  He insberg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 072 

appel lo G m b H ;  L indau/K ie l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 066 

Batronix E lektron ik; Preetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 055 

BEKO-Eiektron ik ;  Dachau . . . . . .  . . . .  1 070 

Beta LAYOUT; Aarbergen . . . . . . . . . . . . . .  1 068 

Bon ito; Hermannsburg . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  1 069 

Der Koaxshop;  Dettingen a. d .  Erms . . . . . . . . . . . . . . . 1 071  

Dieter Knauer ;  Funkelektron ik. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  1 073 

D I FONA Commun ication GmbH ;  Offenbach . . . . .  1 067 

Dortmunder  Amateurfunkmarkt . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  1 072 

Eu rofrequence;  Zwön itz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1 065 

Fernschu le  Weber . . . . . . . . . . . . . .  . 1 073 

Funktechn i k  Frank Dathe . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  1 069 

Funktechn ik  Se ipell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  1 073 

GRAH N-Spezialantennen ;  K i rchhe im/Teck . . . . .  1 064 

Haro-electronic ;  B u rgau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 

Hau; l ng . -Büro f .  E lektron ik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071/1 073 

Heinz Bo l l i  AG; N iederteufen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 070 

H FC-Nachrichtentechn ik ;  lser lohn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071  

H i l ber l ing GmbH ;  Schacht-Audorf . . . . . . . 1 075 

Hotel He l l e rs Krug; Holzm inden . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 073 

lcom (Europe) GmbH . . . . . . . . . .  4 .  US 
I LT Schu le ;  Schweiz . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 097 

KN-Eiectronic ,  K. Nathan . . . . . . . .  1 064 

Kusch; Dortmund . . . . .  . . . .  1 072 

Maas Funk-Elektron ik; E lsdorf-Berrendorf . . . . . . . . . . . . . . . 3. US 
QRPproject . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071 

QSL col lection ;  Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 070 

Reicheil E lektron ik . . . . .  . . . . . . . .  1 009 

Reimesch GmbH ;  Bergisch Gladbach . . .  . . . . . . . .  1 066 

Reuter-Eiektron ik; Dessau-Roßlau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 071 

RFpower; Ital ien . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 
Sander e lectron iC ;  Ber l in  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  1 068 

SDR-Kits; G roßbritann ien . . . . . . . . .  1 065/1 068 

SHF-Eiektronik ;  Darmstadt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 068 

SOTAbeams; G roßbritann ien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 072 

TV-Amateu r  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  1 071  

U KW Berichte Telecommun icat ions . . .  . 1 067/1 070 

WiMo GmbH ;  Herxhe im . . . . . . .  1 071/1 072/1 075 

www.e lectron icrepa i r. de  . . . . . . . .  1 073 

Yaesu Musen Co., Ltd ; Tokio/Japan . . . .  . . . .  2 .  US 

erscheint am 28. 1 1 .  201 8 

Professionel les Monitoring: 
Hören als Beruf 
Die Kurzwel le dient Profis weltweit als schnel­
les, kostenloses und zuverlässiges Kommuni­
kationsmittel .  "Funkaufklärung" gewinnt dar­
aus entscheidende I nformationen - ein Gebiet, 
auf dem die Hamburger Plath GmbH zu den in 
Hard- wie Software g lobal führenden Unter­
nehmen zählt. Besuch bei einem "Biue Chip". 

• Gewusst wie - bleifreies Löten im Hobbybereich 
• Mobilfunk der 5. Generation - was erwartet uns? 
• Experimente mit LimeSDR und Adalm Pluto Redaktionsschluss FA 1 2/1 8 : 8 . 1 1 . 201 8 
• Elektronik täuscht Anwesenheit im Haus vor Vorankündigungen ohne Gewähr 



LTE/4G-Mobiltransceiver 
lnrico TM-7 - Das Mobilfunkgerät mit unbegrenzter Reichweite 
Dieses Mobilfunkgerät nutzt das 

vorhandene 4G/LTE-Mobilfunk­

netz oder kann alternativ mit 

Ihrem WiFi-Netzwerk verbunden 

werden. Eine gewöhnliche SIM­

Karte ist  die Voraussetzung, um 

dieses Gerät im Mobilfunknetz 

einsatzbereit zu machen. Sobald 

eine Verbindung zum Mobi lfunk­

netz besteht, ist die Reichweite 

im Gegensatz zu herkömmlichen 

Funkgeräten praktisch unbe­
grenzt! 

Nutzen Sie z.B. die vorhandene 

SIM-Karte Ihres Smartphones in 

diesem Funkgerät oder beschaf­

fen Sie sich eine preiswerte Pre­
Paid-SIM-Karte. Alternativ 

können Sie auch Ihr Smartphone 

auch als Hotspot für dieses Funk-

gerät einrichten. Vorteil der Hot­

spot-Verwendung ist, dass Ihre 

SIM-Karte dann im Smartphone 

verbleiben kann.  

Mit der vorinstal l ierten prakti­

schen ZELLO-App, bei der man 

sich ledigl ich registrieren muss, 
ist d ieses Funkgerät die perfekte 

Push-Te-Talk-Lösung für 4G/LTE-, 

3G- oder WiFi-Netze. 

Die Bedienung ist intuitiv möglich 

und erinnert an ein Smartphone. 

Praktischerweise benötigt dieses 

Funkgerät keine Außenantenne 

wenn es im PKW, LKW oder 

Wohnmobil instal l iert wird. 

Und der Clou: Auch herkömmli-

LTE/4G-Handfunkgerät 
lnrico T-320 
Tragbares kompaktes Pendant zum 

TM-7 mit 2 eingebaute Kameras (vorn 
2 MP, Rückseite 8 M P. Intuitiv bedien­

bar, da einem Smartphone sehr ähn­

l ich. Neben der ZELLO-App stehen 

viele andere Anwendungen zur Verfü­

gung, von denen jedoch z.B. Echolink 

lizensierten Funkamateuren vorbehal­

ten ist. Das Gehäuse sehr robust und 

entspricht der I P-54 Norm. 

Technische Details 
• Betriebssystem Android 
• WiFi- und 4G/LTE-Anbindung 
• 3G-kompatibel (zweckmäßig, falls kein 

4G/LTE-Netz vorhanden ist) 
• Standard- und Micro-SIM Karten verwendbar 
• PTT-Taste seitlich am Gerät 
• GPS-Empfänger eingebaut 
• SMA-Buchse für die 4G/LTE-Antenne 
• Bluetooth-fähig 
• ZELLO-kompatibel 
• Touch-Screen-Farbdisplay 37 mm x 49 mm 
• 80 Stunden Standby-Zeit 
• MP3/MP4-Unterstützung 
• RAM t GB + 8 GB 
• Speicher erweiterbar bis 32 GB (Option) 
• herstellerspezifische Buchse für Zubehör 
• Kopplung von Zubehör via Bluetooth möglich 
• seitliche USB-Buchse 
• Abmessungen 60 x t 30 x 28 mm (o. Ant.) 

• Gewicht 240 g (mit Akku) 
Lieferumfang 

• Transceiver mit leistungsstarkem 
Akkupack (3500 mAh) 

• Standladegerät 
• SMA Antenne (abnehmbar) 
• Gürtelclip 
• Bedienungsanleitung in deutsch 

* Echolink, IRN und 
andere Applikationen, 
mit denen der Zugang 
zu Amateurfunkbän­
dern möglich ist, sind 
nur mit Amateurfunk-

Technische Details 
• Betriebssystem Android 
• WiFi- und 4G/LTE-Anbindung 
• 3G-kompatibel (zweckmäßig, falls kein 

4G/LTE-Netz vorhanden ist) 
• GPS-Empfänger eingebaut 
• SMA-Buchse zum Anschluss der mitge­

lieferten GPS-Antenne 
• SMA-Buchse für eine optionale Mobil-

funkantenne (im Normalfall nicht nötig) 
• Bluetooth-fähig 
• ZELLO-kompatibel 
• großes Farbdisplay 
• Touch Screen-Funktionalität 
• Stromversorgung mit 12 bzw. 24 V DC 
• Western-Buchse an der Frontplatte zum 

Anschluss des mitgelieferten Handmi­
krofons 

• seitliche Buchse für ein optionales 
Headset 

• seitliche USB-Buchse 
• Abmessungen 1 88 X 58 X 26 (B X H X n 

Dualband-VHF/UHF­
Digital/ Analog-Amateur­
handy mit 1 750-Hz-Ton 

Kompatibel zu Motorola Tier I & II 

und Hytera OMA-Funkgeräten 

Lizenzfrei* 

Lieferumfang 
• Transceiver 
• Handmikrofon mit PTT-Taste 
• GPS-Antenne 
• Mobilhalterung • DC-Kabel 
• Bedienungsanleitung in deutsch 

Optionales Zubehör 
• Bluetooth-PTT-Taste 

(auch für TM-7 geeignet) 

Digital/ Analog-Amateur­
handy mit 1 750-Hz-Ton 

Kompatibel zu Motorola Tier I & II 

und Hytera OMA-Funkgeräten, 
Digitalprotokoll ETSI TS 

t 02 361 - 1 .  -2. -3 TDMA. 

• Versionen mit GPS 

und/oder wasser­

dicht lieferbar 

• 430-440 MHz 
• 5/ 2.5 W HF 

• Farbdisplay 

• Software, Updates, 

OMA-Tipps usw. 

im Web verfügbar 

• dt. Kurzanleitung 

• robuste Ausführung 

mit Volltastatur 

Digital/ Analog-Dualband� 
Amateurhandfunkgerät 

Das M D-20 1 7  bietet bewährten FM­

Funk und vielfältige Möglichkeiten 

moderner digitaler Technologie. 

• Wasserdicht 

• GPS-Empfänger 

• TOMA, Ouat-Zeitstots 
für Repeater und 

Direktverbindungen 

• Firmware-Upgrades 
mögtich 

• Kompatibel mit 

Mototrbo Tier I & II 
• deutsche Anleitung 

• Programmiersoftware 

gratis downloadbar 
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