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Editorial

Die Eg-Saison beginnt

Die tbliche Ausbreitung elektromagnetischer Wellen im KW-Bereich

l&uft Gber die Bodenwelle oder die lonosphére ab, wobei die F-Schicht
eine Rolle spielt. In den wérmeren Monaten, etwa von Mai bis August
kommt zusétzlich die sich tagstber sporadisch ausbildende E-Schicht ins
Spiel. Sie erlaubt dann praktisch auf dem 6-m-Band und etwas seltener
auf dem 4-m-Band, mit viel Gliick sogar auf dem 2-m-Band, das Erreichen
weiter entfernter Ziele. Konkret sind Entfernungen von etwa 1000 km bis
2200 km an der Tagesordnung und das mit teilweise beachtlichen Signal-
stérken — siehe genauer in FA 4/2022 S. 302 f.

Dank der Ende 2020 erschienenen Verfligung Nr. 110/2021 der Bundes-
netzagentur kénnen auch Inhaber einer Zulassung zur Teilnahme am
Amateurfunkdienst der Klasse E das 6-m-Band nutzen, nicht jedoch das
4-m-Band. Im wichtigeren Frequenzsegment von 50 MHz bis 50,4 MHz
sind diesen sogar 100 W PEP erlaubt bzw. 750 W PEP fir Klasse A, ober-
halb fir beide Klassen allerdings nur 25 W PEP. Es versteht sich wohl von
selbst, die Leistungsgrenzen nicht zu Gberschreiten, um die Toleranz der
Mitarbeiter der BNetzA nicht herauszufordern. Auf 70 MHz bitte auBerdem
beachten, dass die Leistungsangabe 25 W die effektive Strahlungsleistung
ERP meint, also nicht PEP wie auf 50 MHz.

Die sporadische E-Schicht beeinflusst freilich auch die Ausbreitung auf den
oberen KW-Béndern, insbesondere auf 15 m, 12 m und 10 m. Die starken
Signale aus dem fiir KW-Verhéltnisse eher nahen Umfeld mégen bei den
ausschlieBlich am DX-Verkehr interessierten Funkamateuren durchaus fir
Unmut sorgen. QRP-Fans werden sich Uber die dadurch méglich werden-
den Verbindungen eher freuen. Und DXCC-Gebietsjdger wissen es sicher
zu schétzen, auf diese Weise Regionen erreichen zu kénnen, die sonst in
der Toten Zone zwischen den Einflussbereichen der Boden- und der
Raumwelle liegen.

Zudem frohlocken nun Funkamateure mit eingeschrdnkten Antennen-
mdglichkeiten, denn bei den kréftigen Signalen geniigen selbst einfache
Antennen wie Dipol oder 1-Element-Quad, etwa in Form einer an der
Balkonbriistung befestigten Mobilantenne. Obendrein ist ja Portabelbetrieb
ausdricklich erlaubt, denn der BNetzA geht es lediglich darum, dass die
Funkstelle wéhrend des Funkbetriebs nicht bewegt wird. Das schlieBt also
nur den Mobilbetrieb wéhrend der Fahrt des Kiz aus. Genaueres hierzu in
der Postbox auf S. 342. '

Der zuféllige und mitunter sehr kurzzeitige Charakter von Eg-Offnungen
gebietet es allerdings, auf jegliche Art von Klénschnack zu verzichten.
.Fasse Dich kurz" ist oberstes Gebot! Ein nur wenige Buchstaben umfassen-
der Funkname ist dabei hilfreich und statt eines mithsam zu buchstabieren-
den Ortsnamens geniigt der Locator, am besten auf die ersten vier Zeichen
beschrénkt. Digimodes wie FT8 sind hier (ibrigens eher kontraproduktiv,
denn die Signale sind wie erwdhnt meist kréftig und ein QSO in SSB ist viel
schneller getétigt, sodass andere auch noch eine Chance bekommen.

AbschlieBend bleibt mir nur noch, Ihnen buchstéblich viel Glick zu
winschen - vielleicht kommt ja der eine oder andere durch Eg zum
QSO seines Lebens*!

W/ sz&%‘, D¢ 21D

Dr.-Ing. Werner Hegewald, DL2RD
Chefredakteur
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Bouvet, 3Y0J — DXpedition zur einsamsten Insel der Welt

T

=

Bouvet im Siidatlantik steht auf dem
zweiten Rang der von DXern weltweit
nachgefragten DXCC-Gebiete. Dorthin
reist im Januar 2023 ein internationales
Team erfahrener DXpeditiondre, um
unter dem Rufzeichen 3Y0J auf den
Béndern fiir Pile-ups zu sorgen.
Adrian Ciuperca, KO8SCA, berichtet
uber den Stand der Vorbereitungen.
Foto: EYSMM

350
366

QDX — ein Bausatztransceiver fiir die digitalen Sendearten

Die Schaltkreiseserie Si473x von

Silicon Laboratories ist fiir den Aufbau
von SDR-Empféangern geeignet, die
vornehmlich FM- und AM-Signale
verarbeiten. Das vorgestellte Projekt

ist das Ergebnis eines Praktikums.

Es zeigt, wie sich der Si4735 auch fiir
SSB nutzen und obendrein per WLAN
von einem beliebigen Smartphone aus
steuern l4sst. Foto: Neveu

373

Tipps zum Selbstbau eines kleinen 12-V-Antennenrotors

Dieses Bastelprojekt bietet experi-
mentelle Anregungen und Lésungs-
vorschldge zum Selbstbau eines
Azimut- und Elevationsrotors mit

zwei 12-V-Getriebemotoren.

Die Steuerelektronik besteht aus
handelstiblichen Fertigbaugruppen und
einem Arduino-Board. Foto: DL2RUM

Endgespeiste Vertikalantenne fir 15 m, 12 m und 10 m

Die beschriebene Vertikalantenne
kommt ohne Sperrkreise aus. Sie ist
fir die oberen KW-Bénder optimiert
und gut fir DX-Verbindungen geeignet.
Dartiber hinaus ldsst sie sich leicht
aufbauen.

Mini-DXpedition — als Z21A und Z220 in Harare (2)

30°

00

Dass nicht alles so lduft wie erwartet,
zumal wenn man sich in Afrika befindet,
mussten zwei deutsche Funkamateure
bei ihrer DXpedition nach Harare,

der Hauptstadt Zimbabwes, schnell
erkennen. Doch im zweiten Teil zeigen
sie auch, wie man mit Problemen
umgehen kann. Foto: Z220

FA-Topliste 1/2022
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Unser Titelbild

Speziell fiir die neuen digitalen Sendearten
entwickelte die Bausatzschmiede QRP Labs
den Transceiver QDX. Dieser weist nicht
nur ein interessantes technisches Konzept
und gute Leistungsmerkmale auf, sondern
ist auch preislich attraktiv. Er erméglicht
den Einstieg in die Digimodes, ohne den
Stationstransceiver zu blockieren und ist
somit ein lohnendes Bastelprojekt.
Hier wird (iber die gesammelten Erfahrun-
gen beim Aufbau des Gerdéts berichtet.
Foto: DL50AS
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Das Hubble-Teleskop —
Spitzentechnologie im Weltraum 354

Végel stéren Starlink-Internet 358

Funkempfangstechnik i

m Osten Deutschlands — ein Riickblick (1)

Die politische und militérische Teilung
der Welt nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs hatte gravierende Aus-
wirkungen auf die technische und
6konomische Situation im Osten
Deutschlands. Auch die Produktion
von Funkempfangstechnik musste unter
den Bedingungen von Mangel und
Planwirtschatft stattfinden. Der Exkurs
in die Geschichte zeigt die Entwicklung
am Beispiel einiger typischer Empfén-
ger auf. Foto: DL6AKC 347

Die Phdnomene der Reflexion,
Brechung und Streuung von Funkwellen
im Zusammenhang mit elektrisch leiten-
den Objekten sind hinldnglich bekannt.
Der Streuung von KW-Signalen an
Flugzeugen wurde jedoch bislang
nur wenig Aufmerksamkeit gewidmet.
SDR-Empféanger und geeignete Soft-
ware ermdglichen Einblicke in bislang
verborgene Bereiche, wie hier gezeigt.
Screenshot: DKBOK 368

403

Sprachausgabe fiir Messgerate mithilfe eines Windows-PC 359

' Installation und Nutzung des Betriebssystems Linux (2) 362

Steuerung einer KW-Endstufe am Icom IC-705 via Bluetooth

Die Bluetooth-Schnittstelle des Icom
IC-705 bietet neben dem kabellosen
Anschluss von Kopfhérer und Mikrofon
auch gleichzeitig die Méglichkeit

der Ubertragung von Steuerungs-
informationen an periphere Geréte.
Ein Anwendungsbeispiel dafir ist

das hier vorgestellte Interface zum
Anschluss einer externen KW-Endstufe.
Es besteht aus nur wenigen Kompo-
nenten und l4sst sich einfach nach-
bauen. Foto: DO7ABM 376

Einfaches Rechenwerk mit Operationsverstérkern

Die Welt wird zunehmend digitaler.

Trotzdem gibt es viele Bereiche, die

weiterhin analoge Signale verarbeiten

mdssen. Im Beitrag werden Baugruppen

mit Operationsverstérkern beschrieben,

die zumindest kleine Berechnungen

schnell und energiesparend tiber-

nehmen. Sie kénnen als Grundlage fiir
individuelle Experimente und Projekte

dienen. Foto: Sander 379
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Feste oder ortsfeste
Funkstellen?

Leider ist lhnen im FA 4/22,

S. 302 im gelben Kasten, eine

Falschinformation unterlaufen.

Laut der Amtsblattverfigung

Nr. 110/2021 ist der Betrieb

nicht auf ortsfeste Funkstellen

beschrdnkt, sondern auf feste

Funkstellen.

Ich interpretiere die VO Funk

dahingehend wie folgt:

- Ortsfest: an einem Standort
angemeldete feste Funkstelle,

- Fest: Funkstelle bewegt sich
nicht wahrend des Funkver-
kehrs.

Es ist also kein Mobilfunk oder

Ahnliches erlaubt.

Frank Schuster, DHOJAE

Wir haben bei der Pressestelle
der BNetzA nachgefragt und
erhielten zur Antwort:

»Eine Differenzierung zwischen
fester und ortsfester Funkstelle
ist in der Vfg. 110/2022 nicht
angelegt, die beiden Formulie-
rungen der Vfg. 110/2022 sind
gleichbedeutend.”

Demnach ist die in Rede ste-
hende Formulierung im gelben
Kasten auf S. 302 nicht falsch
und dahingehend zu interpre-
tieren, dass die Funkstelle wah-
rend des Funkverkehrs nicht
bewegt werden darf. Gleich-
wohl ist die Bezeichnung fest
einleuchtender und leichter
nachvollziehbar.

Red. FA

Grafische Darstellung von Cluster-
Meldungen auf iCluster wahrend
des CQWW-WPX-SSB 2022 - State-
ment der Funkamateure?

© M. Roskosch, DLBMRE
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Ende der Maskenpflicht - und nun?

=\ %

© DO9HBB

April, April - oder doch nicht?

Vielen Dank fiir den tollen Aprilscherz ,,Lothilfe fiir
SMD-Bauteile im FA 4/2022, S. 269. Wenn ich so
arbeiten wiirde, wiirde mein Arbeitgeber mich mor-
gen entlassen. Aber eine tolle Idee! Selten so gelacht.
Weiter so!

Stefan Giinther

Das ist keineswegs ein Aprilscherz. Zwar wird man bei
einer kommerziellen Bestiickung, wenn es auf Schnel-
ligkeit und Préizision ankommt, sicher zu einer vor der
Bestiickung aufgetragenen Lotpaste greifen. Auf den
noch vor einiger Zeit verwendeten Klebstoff zum Fi-
xieren der Bauteile wird bei kleinen Bauformen zu-
meist verzichtet, was nicht zuletzt eine nachtrégliche
Reparatur erleichtert. Dann reicht es, wenn sich das
Bauteil beim anschlieBenden maschinellen, beriih-
rungsfreien Loten quasi selbst auf die Pads zieht.
Doch fiir die SMD-Bestiickung im Hobbybereich, bei
der in der Regel ohnehin nur wenige Bauteile mit ei-
nem normalen Lotkolben aufzul6ten sind, kommt so
eine ,,dritte Hand* zuweilen recht gelegen, auch wenn
es in diesem Fall das Bohrfutter und ein dicker Draht
sind. Alles, was das genau positionierte Bauteil am
Platz hilt, ist willkommen. Dann sind beide Hande
frei, um Lotdraht und Lotkolben zu halten.

OpenWebRX

Ich habe noch einmal den interessanten Beitrag ,, Der
30-€-Web-DV-RX — das Universalwerkzeug fiir Digi-
tal Voice* im FA 6/2020, S. 492 gelesen. Zum Zeit-
punkt der Veroffentlichung hatte ich mich bereits da-
mit beschdfiigt, jetzt aber aktuell wieder etwas ver-
mehrt — gerade speziell mit OpenWebRX.

Ich teste Letzteres seit geraumer Zeit am Raspberry
Pi 3, mit dem gleichen einfachen Dongle wie im Bei-
trag beschrieben. Nun habe ich zwei Fragen.

Bei OpenWebRX gibt es das Menii ,,Settings “ mit ei-
ner Login-Maske. Leider habe ich bislang keinen
Hinweisbekommen, wie die dort einzutragenden Da-
ten lauten. Die Varianten ,,admin‘/,,admin“ und
DI nebst eigenem Raspberry-Pi-Passwort funktio-
nierten nicht. In der Grundeinstellung wird ein Stand-
ort in Ungarn angegeben. Eine Nachfrage bei Jacob
Ketterl wurde bislang leider nicht beantwortet.

Das zweite Problem ist: Ich habe ein fertiges Image
heruntergeladen. Darin fehlen aber die Digimodes
YSF, D-STAR usw. Es sind lediglich die Modes ver-
fiigbar, die man von WSJT-X her kennt: POCSAG,
APRS. An anderer Stelle hatte ich einen Hinweis ge-
funden. Hier waren kleine Skripte benannt, die man
implementieren kann. Doch selbst nach einem Neu-
start tat sich nichts.

Markus Schéifer, DK9IMS

Jakob Ketterl antwortet meist nicht. Allerdings gibt
er sehr viel Hilfe auf seiner Github-Seite: https://git
hub.com/jketterl/openwebrx/wiki/User-Management

Dortsolltealles beschrieben sein, um ein System zum
Laufen zu bekommen. Erst iiber ssh mit Putty einen
Benutzer nebst Passwort anlegen und dann aktivie-
ren, siehe user management. Der Standardzugang
iiber ssh ist laut https://github.com/jketterl/openweb
rx/wiki/Setup-Guide ,,pi* als User und ,,raspberry* als
Passwort. Dann den Standort, SDR-Receiverusw. ak-
tualisieren. Auf dieser Seite findet man auch den Hin-
weis, wie sich ein Passwort zuriicksetzen ldsst. Nach
dem Eingeben der Zeile ,,dpkg - reconfigure open-
webrx* 6ffnet sich eine Maske, in der ein neues Pass-
wort einzugeben ist. User-Login ist ,,admin®.

Zum Image: Ja, das istdrgerlich. Die aktuelle Version
hat die mbelib auskommentiert. Es funktionieren also
keinerlei DV-Modes mehr — das hatte ich auch im
Beitrag geschrieben, meine ich. Dazu ist der AMBE-
Server (mit DV30-Stick o.4.) erforderlich.

Um diesen einzubinden, gibt es wohl das Skript. Im
Wiki-Eintrag steht auch, wie man das macht — einfach
im Internet suchen. Alternativ kann man auch die Ver-
sion vom Mai 2021 installieren, denn in der war alles
noch enthalten.

Jochen Berns, DL1YBL

Adressaufkleber

Wie jeden Monat erwarte ich sehnsiichtig die aktuelle
Ausgabe des FUNKAMATEUR. Doch immer wieder
beschdftigt mich dieselbe Frage: Ldsst sich der
Adressaufkleber gut abziehen? Welches Material
wurde diesmal verwendet?

Kein Scherz, das hort sich vielleicht trivial an, be-
schdftigt aber sicher viele Abonnenten: Warum prangt
der Adressaufkleber auf den Ausgaben des FA eigent-
lich auf der Vorder- und nicht auf der Riickseite?
Das Ablosen des Adressaufklebers hat in meinem Fall
auch eine Bewandtnis. Ich lege die jeweils gelesenen
FA-Ausgaben in den Leseboxen der Stadt Weimar
bzw. in den OPNV-Ziigen des Verkehrsverbundes zur
Mitnahme aus. Dort mochte ich jedoch meine Daten
nicht preisgeben.

Also liebes FA-Team: Das wdren wirklich wichtige
Fragen zur Diskussion in der Postbox.

Stefan Bauer, DMSTU

Die Position ist durch die Deutsche Post als Versender
vorgegeben. Da haben wir keinen groflen Spielraum.
Der Aufkleber muss in einem festgelegten Bereich auf
der Vorder- oder Riickseite angeordnet sein. Auflerdem
verlangt die Post, dass in einer 20 mm breiten, soge-
nannten Ruhezone um das Label keine Schrift vorhan-
den ist, die beim Scannen der Adresse im Zuge des
automatischen Verteilungsprozesses storend wirken
konnte. Da wir hinsichtlich der Gestaltung der auf der
Riickseite des FA abgedruckten Anzeigen und somit
auch auf die Platzierung von Schrift keinen Einfluss
haben, bleibt letztlich nur die Frontseite tibrig.

Eine Alternative zum Aufkleber wire das Auflegen
eines separaten Adressblattes und das EinschweiBen
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in eine Kunststoffhiille. Dies wollten wir jedoch im
Hinblick auf eine Miillreduzierung vermeiden.

Auf die Haftwirkung des Klebstoffs haben wir keinen
Einfluss. Doch zum Ablosen des Adressaufklebers
nachfolgend ein paar Tipps: Da die Frontseite des FA
immer aus qualitativ hochwertigem und relativ di-
ckem Hochglanzpapier besteht, sollte sich der Auf-
kleber stets gut abziehen lassen. Der Trick besteht da-
rin, zuerst eine Ecke zu 16sen und diese dann mog-
lichst flach und langsam, plan iiber den Rest des La-
bels zu ziehen. Wird das Label zum Beispiel in einem
zu groBen Winkel vom Blatt gerissen, kann dies zu
einer Beschddigung der Frontseite fiihren.

Es ist auBerdem von Vorteil, wenn der FA beim Ab-
ziehen nicht gerade aus dem eisigen Briefkasten
kommt, sondern der Klebstoff bei Zimmertemperatur
schon etwas weicher geworden ist. Vom Einsatz eines
Biigeleisens zum Erwérmen raten wir jedoch ab, da
sich der auf der Oberfldche aufgebrachte Lack sonst
16sen und das Haushaltsgerét verschmutzen konnte —
was einem selbst oder dem Ehepartner Verdruss brin-
gen wiirde. Auch ein Fon ist mit Vorsicht einzusetzen.
Ist dessen Luftstrom zu heif3, 16st sich der Lack wie
beim Abbrennen der alten Farbschicht auf einer Holz-
tiir.

Abschlielend die Bitte, das Label erst dann zu ent-
fernen, wenn Sie Thren FUNKAMATEUR zumindest
teilweise gelesen hat. Denn auf dem Label hatten wir
zum Beispiel beim FA 1 und 4/2022 den Download-
Code zum Herunterladen der Jahrgangs-CD-ROM
aufgedruckt. Bei der Januar-Ausgabe hatten das
leider viele Plus-Abonnenten erst nach dem Entsor-
gen des Adressaufklebers bemerkt.

Was ist aus HFT geworden?

Ich bin auf der Suche nach dem Unternehmen HFT.
Dieses hat z.B. Antennenverstirker hergestellt. Ich
bin mir fast sicher, dass es auch einmal im FUNK-
AMATEUR inseriert hat, das konnte aber schon Jahre
oder Jahrzehnte her sein. Im Internet habe ich leider
nichts gefunden. Wissen Sie, was aus dem Unterneh-
men geworden ist bzw. woher ich evtl. Unterlagen fiir
einen Vorverstiarker KN 400-S SW mit der dazu ge-
horigen Antenne P-210 bekommen konnte?

Jiirgen Werthmann, DLSNEW

Das Unternehmen HFT aus Hannover gibt es seit Ende
2001 nicht mehr. Eventuell lassen sich die gesuchten
technischen Informationen noch iiber den Arbeits-
kreis Scannerforum erhalten. Zumindest werden auf
dessen Website http://hft-antennen.de/index2.htm/ An-
tennen, Verstédrker und weitere Baugruppen von HFT
aufgefiihrt und recht ausfiihrlich beschrieben.

Mondtunnel-Preisfrage

Gefragt war nach der Zeit, die ein Stein bis zum Ende
eines durch den Mittelpunkt des Erdmonds gebohrten
geraden Tunnels bendtigen wiirde, wenn er nur fallen-
gelassen wird, auf seinem Weg nirgendwo anstoft, die
Mondmasse homogen wire und die Rotationskréfte
des Mondes vernachldssigt werden.

Féllt der Stein in den Tunnel, wird er bis zum Mittel-
punkt des Mondes durch die Gravitation beschleunigt
und ab dort abgebremst, bis er am Tunnelausgang ge-
rade zum Stillstand kommt. Der Stein wiirde dann
wieder in den Tunnel fallen und in gleicher Weise zum
Ausgangspunkt zuriickkehren.

Da der Mond keine Atmosphire besitzt, entspricht die
Bewegung eirier fortlaufenden, ungeddmpften Schwin-

gung. Eine halbe Schwingungsdauer entspricht damit
der zeitlichen Ankunft des Steins am Tunnelausgang.
Bewegt sich eine Masse m mit konstanter Geschwin-
digkeit um die kugelformig gedachte Mondoberfléche,
so beschreibt die y-Projektion des Bahnumlaufs zu
jedem Zeitpunkt die harmonische Schwingung in der
Tunnelréhre. Ein kompletter Schwingungsvorgang in
der Tunnelrohre entspricht daher exakt der Dauer eines
vollstindigen Bahnumlaufs.

Nach dem Gravitationsgesetz gilt fiir den Bahnumlauf,
dass die Gravitationskraft gleich der Zentripetalkraft
ist. Die Gravitationskraft zieht den Stein in Richtung
Mondmittelpunkt, wihrend die Zentripetalkraft einen
um den Mond fliegenden Stein auf der Umlaufbahn
hilt, siehe Bild.
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Daraus ist erkennbar, dass die Masse m des Steins kei-
ne Rolle spielt und der Fall nur von der Gravitations-
konstante G = 6,673 - 10~''m?/(kg - s), der Mondmasse
M =7 348 - 1022 kg und dem Mondradius R = 1738 km
abhingig ist.

Mit w = 27‘—][ ergibt sich die Bahnumlaufdauer:

R3
G-M
Ihr Wert entspricht der Schwingungsdauer im Tunnel.

Folglich erreicht der Stein den gegeniiberliegenden
Tunnelausgang nach:

=5

-ZT- = 3250 = 54 2min

Zum gleichen Ergebnis gelangt man iiber die Kreis-
frequenz w = VvR/g der Schwingung des Steins im
Mondtunnel und die Fallbeschleunigung g = 1,62 m/s™
auf der Mondoberfldche. Eine Schwingungsdauer T
betridgt dann:
2w D R

@ 8
Auch hier erreicht der Stein nach der halben Schwin-
gungsdauer den Tunnelausgang, also nach 54,2 min.
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Die 3 x 25 € fiir die richtige Losung erhalten:

Anita Sommerschuh
Peter Eitzenberger, BLBMCX
Bernard Haible, DL5TS

Herzlichen Gliickwunsch!

Leistungs-Preisfrage

Ein auf 40 V aufgeladener 47 000-pF-Kondensa-
tor wird Uber einen ohmschen Widerstand entla-
den. Nach welcher Zeit ist die Leistung am Wi-
derstand auf 20 % gesunken, wenn sie zu Beginn
der Entladung bei 1 W lag?

3x25 €

Einsendeschluss ist der 31.5.2022 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts-
wegs ermittelt. Wenn Sie die Lésung per E-Mail
Ubersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht
vergessen, auch die ,,biirgerliche" Adresse anzu-
geben, sonst ist |hre Chance dahin.

Auch an der Frequenzmodulations-Preisfrage
vom FA 4/2022 koénnen Sie sich noch bis zum
30.4.2022 versuchen.

Storungen nicht
einfach hinnehmen!

Wenn Amateurfunkbetrieb
und/oder Rundfunkempfang
infolge elektromagnetischer

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

funkstoerung@bnetza.de

<

y
Gravitations- @----=--
kraft
Bewegungs- | “Zentripetal-
fchtungen kraft
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Mond mit Tunnel

Erweiterter Modus

Ich wollte einmal nachfragen,
ob Sie mir sagen kénnen, wie
ich das Handfunksprechgerét
Yaesu VX-5 in den erweiterten
Modus bekomme.

Achim Kiebis

Nach unserem Wissensstand
kann man dieses Handfunkge-
rat nur auf den Amateurfunk-
bandern nutzen. Daher gibt es
hinsichtlich der Sendefrequenz
keinen erweiterten Modus. Es
sind jedoch in der erweiterten
Bedienung (Advanced Operati-
on) eine Reihe von Einstellmdg-
lichkeiten vorhanden, deren Pa-
rameter man in der Regel eher
selten andert. Details zu deren
Funktion und Aufruf sind in der
Bedienungsanleitung des VX-5
enthalten.

Klonen unterlassen?

Warum schreibt denn DL2RD
im Beitrag ,Funkbetrieb auf
den Béndern bei 50 MHz und
70 MHz* in FA 4/22, auf S. 303,
»Klénen bitte unterlassen...“?
Ein ldngeres KI6n-QSO tragt
nicht nur zur Bandbelebung bei,
sondern kann auch andere Sta-
tionen auf Bandéffnungen auf-
merksam machen.

Erik Zerries

Das ist ein zweischneidiges
Schwert. Es besteht die groBe
Gefahr, dass auf derselben Fre-
quenz oder in deren Nahe DX-
Stationen auftauchen, was den
beiden Klénpartnern entgeht
und auch anderen Stationen,
die das Signal der beiden Sta-
tionen horen, die Chance auf
ein DX-QSO nimmt.

Dr. Werner Hegewald, DL2RD

FAS5/22 « 343
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Das Bedienteil des
FTM-200DE ist
abnehmbar.

FTM-200DE

Transceiver

® Frequenzbereiche:
144...146 MHz,
430...440 MHz,
RX 108... 999 MHz
@ Sendearten: FM, C4FM-Fusion,
nur bei RX auch AM
® Sendeleistung:
5 W, 25 W, 50 W, umschaltbar
® Dualband-Betrieb;
V+V, U+U, V+U, U+V
® GPS-Empfanger: 66 Kandle
® APRS: 1200/9600 Bit/s
® Display:
2 Zoll Diagonale, Farb- TFT
@ Speicherplitze: 1104
® NF-Leistung: 3 W
@ Stromversorgung:
138V, TX11A, RX05A
® Abmessungen (Bx H x T):
139 mm x 42 mm x 132 mm
Bedienteil
139 mm x 53 mm x 18 mm
® Masse: 1,1 kg
® Preis: 349 €

l?u EDPU-5.0
Steuer-/Displayeinheit

@ cinfache Bedienung

@ automatische Gerateerkennung

@ Unterstiitzte Produkte:
MKU LD 8-13 PLL und PLL-2,
MKU 76 G2, MKU 10 G5,
MKU UP 2424 B

@ Bildschirm: 5 Zoll Diagonale,
800 x 400 Pixel, IPS- Touch-
screen (kapazitiv)

@ Versorgungsspannung:
10...14 V/150 mA

® Abmessungen (B x H x T):
165 mm x 95 mm x 23 mm

® Masse: 408 g

® Preis: 299 €

Anschliisse am

KU EDPU-5.0 (oben)
und Frontseite mit
5-Zoll-Farbdisplay

344 - FAS5/22

Mobil-Dualbander
mit FM und G4FM-Fusion

Mit dem FTM-200DE setzt Yaesu seine Mo-
dellreihe von Mobiltransceivern fiir 2 m und
70 cm fort. Das fiir FM und C4FM-Fusion kon-
zipierte Gerdt liefert 50 W Sendeleistung und
ermdglicht dank getrennter Empfinger Dual-
band-Betrieb. Somit lassen sich Signale im
Haupt- und Subband gleichzeitig demodu-
lieren und wiedergeben. Die AMS-Funktion
(Automatic Mode Select) erkennt, ob ein ana-
loges oder digitales Signal vorliegt, und schal-
tet entsprechend um.

Der Transceiver verfiigt iiber einen GPS-Emp-
fanger, der APRS-Datenkommunikation und
Wegaufzeichnung erméglicht. Der Gruppen-
manager (GM) gestattet u. a. das Ubertragen
von Positionsdaten wihrend der Aussendung
und unterstiitzt das WIRES-X-System. Das
kontrastreiche Farb-TFT-Display, auf dem
auch ein 61-Kanal-Bandskop darstellbar ist,
Bluetooth und der weite Empfangsbereich von
108 MHz bis 999 MHz runden die umfangrei-
che Ausstattung ab.

Info: Yaesu Musen Co., Ltd; www.yaesu.co.uk

Externes Steverdisplay

Die bei Kuhne electronic erhiltliche Dis-
playeinheit KU EDPU-5.0 bietet moderne
Funktionen in einem robusten Gehéuse. Sie
unterstiitzt viele Produkte des Herstellers und
dient zur Statusanzeige und Steuerung. Das
Anschlieen der Module ist dank Stecksystem
schnell und einfach mdglich, entsprechende
Adapter werden als Zubehor angeboten.
Kuhne electronic GmbH, Scheibenacker 3,
95180 Berg; Tel. (092 93) 800 64-0, Fax -20;
http:/lshop kuhne-electronic.de,

E-Mail: info@kuhne-electronic.de
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Speicherabruf per Tastenblock

Noch vor einigen Jahren waren elektronische
Speicher fiir vorgefertigte Texte eine Beson-
derheit, heutzutage sind sie in viele Funkge-
rite fiir mehrere Sendearten bereits integriert.
Icom IC-705 und IC-7610 besitzen An-
schliisse zum Abruf der acht Speicher. Die
notige Hardware ist im Handbuch beschrie-
ben. WiMo bietet einen entsprechenden Tas-
tenblock als Fertiggerit an.

Die Aufzeichnung von Standardtexten erfolgt
per Mikrofon bzw. mittels Tastatur am Dis-
play, der Abrufnormalerweise iiber das Menii.
Zwar ldsst sich der Transceiver komfortabel
mithilfe des Touchdisplays bedienen, doch der
externe Tastenblock ist hilfreich, um die vor-
handene Anzeige nicht unterbrechen zu miis-
sen. Uber den Tastenblock kann man jederzeit
und ohne Verzogerung den jeweils passenden
Text aufrufen und aussenden lassen.

Bezug: WiMo GmbH, Am Gdxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (072 76) 966 80, Fax 966811 ;

www.wimo.com, info@wimo.com

6-m-/4-m-Antennen fiir 750 W

Die bewdhrten Yagi-Antennen YA00500x
und YA00700x fiir 6 m bzw. 4 m hat Aijo-
Antennen den verianderten Anforderungen
angepasst. Bei der zeitlich begrenzten Freigabe
dieser Bander waren urspriinglich nur 25 W
HF-Leistung erlaubt und die bisher produzier-
ten Antennen fiir diese Belastbarkeit mit aus-
reichendem Sicherheitszuschlag geeignet. Fiir
die nun zugelassenen 750 W reicht die Dimen-
sionierung der verwendeten Gamma-Anpas-
sung insbesondere bei Dauerstrich-Sendear-
ten nicht mehr aus. Die hohere Belastbarkeit
bei gleichzeitiger Symmetrierung einerseits
und die mechanischen Anforderungen durch
Starkwinde andererseits erforderten eine Uber-
arbeitung dieser Antennentypen.

Eine im Detail durchdachte robuste Mechanik
mit hochwertigen Mastbefestigungen kom-
plett aus dem Werkstoff 1.4301 (V2A) sowie
die symmetrische Speisung unter Verwendung
von Qualitdtsmaterialien, u. a. PTFE-isolierte
Anschlusskabel mit N-Norm-Steckerverbin-
der eines deutschen Herstellers, sind das Er-
gebnis der umfangreichen Anderungen.
ANjo-Antennen, Joachims HF & EDV-Bera-
tungs GmbH, Lindenstr. 192, 52525 Heinsberg,
Tel. (02452) 156779, Fax 1574 33; anjo@
Jjoachims-gmbh.de; www.joachims-gmbh.de

6 2
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paddle key

Tastenblock Keypad-705
zum vereinfachten Aufruf
vorgefertigter Texte bzw.
Sprachnachrichten

Keypad-705
Tastenblock

® 10 Tasten mit Widerstands-
netzwerk

® Anschluss: 3,5-mm-Klinken-
stecker fiir Buchse
,Key“ beim IC-705 bzw.
. Ext Keypad* beim IC-7610

@ separate Stromversorgung:
nicht erforderlich

® Masse: 50 g

® Preis: 59 €

Die druckfrische 64-seiti-
ge Broschiire beinhaltet
das gesamte Sortiment
der UKW-Berichte an
Koaxialkomponenten:

u. a. Stecker, Kabel,
Adapter, Relais und
Messzubehor.

Der Katalog lasst sich te-
lefonisch, per Fax, E-Mail
(info@ukwberichte.com)
oder schriftlich per Post
anfordern.
UKW-Berichte, Fach-
versand fiir Funkzubehor,
In der Biig 11, 91330
Eggolsheim, Tel. (091 91)
97 95 41-0, Fax -33

Detailansicht einer
Yagi-Antenne mit der
neu entworfenen
symmetrischen Speisung
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Umschalter PIN-Dioden-Umschalter o5 berents Ll
Baugruppe Sensoren zum Erkennen

Fiir die kontaktlose Umschaltung von HF-
Signalen hat Makis Katsouris, SVIAFN, eine
auf PIN-Dioden basierende elektronische
Baugruppe entwickelt. Die auf einer 44,5 mm
x 38,5 mm grofen, vierlagigen FR4-Pla-
tine realisierte Schaltung mit dem SMD-IC
MASW-000936-14000T ist mit maximal

® SMD-Vorbestiickung

® Umschaltung:
mittels PIN-Dioden

® frequenzbereich:
0,05... 6 GHz, durch
MASW-000936-14000T
vorgegeben

@ Belastbarkeit: 100 W

® Versorgungsspannung:
12...28 V/100 mA

der Figurenbewegungen
und markiert Ziige des
Mitspielers mit LEDs.
Die App Millenium
ChessLink gestattet
Fernschach-Partien.

Online-Schach mit Brett

@ Steuerspannung: 12V

® Anschliisse: SMA, 50 ,
Steckerleiste fiir
Betriebs-/Steuerspannung

@ Abmessungen:
44,5 mm x 38,5 mm

® Preis: 119 €

Auf der Leiterplatte des
PIN-Dioden-Umschalters
sind alle SMD-
Bauelemente bereits
bestiickt. Lediglich die

100 W belastbar. Die Leiterplatte wird mit
allen SMD-Bauelementen bestiickt geliefert,

sodass nur noch wenige Lotarbeiten erforder-

lich sind. Die Schaltung ist auf der Hersteller-
Website offengelegt.

Makis Katsouris, SVIAFN, www.svlafn.com
- Products — TR Switch RF Relay — PIN
Diode 100W RF TR Switch

Virtuell und real Schach spielen kann man
mit dem elektronischen Schachbrett eOne
von Millennium 2000, das per Bluetooth
oder USB-C mit dem Smartphone oder einem
Rechner verbunden wird. Die Software er-
kennt mithilfe von Sensoren die Ziige auf
dem Brett und zeigt die der Mitspieler mit
LEDs an. Die Figuren sind am Fuf3 beschwert
und mit einer rutschhemmenden Unterseite
versehen. Einzelne Ziige werden auch auf
dem Smartphone angezeigt, dazu ist die kos-
tenfreie App Millenium ChessLink erfor-
derlich. Der Akkumulator ermoglicht einen
Betrieb von mindestens 24 h, bevor er via
USB-C-Anschluss aufgeladen werden muss.
Mit dem eOne kénnen Schachspieler mobil
auch tiber Schachplattformen gegen andere
antreten.

Millennium 2000 GmbH, Heisenbergbogen 1,
85609 Aschheim (Dornach), Tel. (089) 29 00

drei SMA-Buchsen
und eine Stiftleiste sind
noch aufzuléten.

35-0; www.computerchess.comleone
Bezug: Elektronik- und Schachfachhandel

elne
Schachbrett

® Zugerkennung/-darstellung:
Sensoren, 81 LEDs

@ unterstiitzte Plattformen: u. a.
www.tornelo.com,
www.lichess.org,
www.chess.com

@ Schnittstellen:
Bluetooth, USB-C

® App: Millenium ChessLink

@ Stromversorgung:
Lithium-lonen-Akkumulator
fiir = 24 h Betrieb, Laden via
UCB-Cc

® Abmessungen (B x H x T):
31cmx22cmx31cm

® Masse:
Brett 932 g, Figuren 220 g

® UVP: 199 €

vH&S

Uber uns:

Als  mittelstindisches  Hochtechnologie-Unternehmen
der Raumfahrtindustrie in Schwetzingen (Metropolregion
Rhein-Neckar) mit 26 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
entwickeln und fertigen wir seit 1971 Instrumente fur die
Raumfahrt. Unsere Produkte arbeiten sehr zuverldssig auf
Satelliten, Raumsonden und auf der ISS. Sie dienen der
Erderkundung und der Forschung an Planeten, Monden
und Kometen.

Fur Erdbeobachtungssatelliten entwickeln wir Elektroniksys-
teme zum prézisen Auslesen modernster Biidsensoren ver-
schiedener Technologien fur sichtbares und infrarotes Licht.
Unsere Auftraggeber sind Raumfahrtfirmen, Institute im In-
und Ausland und Raumfahrtagenturen (DLR, ESA, NASA).
Zum ndchstmoglichen Eintrittstermin suchen wir

Ingenieure/Master (m/w/d)
Elektrotechnik
fir Elektronik-Entwicklung

Ihr Profil:

Sie haben eine Ausbildung zum Master/Bachelor Elekiro-
technik (Fachbereiche z. B. Mechatronik oder Kommunika-
tionstechnik, auch Dipl.-Ing. oder Dr.-Ing.) an einer Univer-
sitéit oder FH und besitzen evil. bereits Berufserfahrung.

Fundierte Kenntnisse in den Bereichen Analog-Schal-
tungstechnik und HF sowie grundlegendes physikalisches
Verstéindnis sind zur Bewdltigung Ihrer Aufgaben besonders
hilfreich. Ihre Fahigkeiten konnten Sie vielleicht mit eigenen
Elektronik-Projekten in |hrer Freizeit erweitern.

Entwickeln Sie Elekironik

fur die Raumfa

&

Ihre zukiinftigen Aufgaben:

e Erarbeiten von Losungen fur Elektroniksysteme flur die
wissenschaftliche und kommerzielle Raumfahrt. Schwer-
punkte sind hohe Zuverldssigkeit, Préizision und Stabilitét,

o Entwurf, Berechnung & Simulation von schnellen rausch-

armen Analog- und Mixed-Signal-Schaltungen mit FPGA.
o Entwicklung, Layout und Analysen nach den Erfordernis-
sen und Standards der Raumfahrt.

o Bauteileauswahl, Beschaffung raumfahrtqualifizierter
Komponenten und Qualitétskontrolle.

* Qualifizierte Fertigung in unserem Reinraumiabor sowie
Beauftragung und Uberwachung extemer Fertigung.

« Umfangreiche (engl.) Dokumentation Ihrer Projekte.

Ihr neuer Arbeitsplatz:

Es erwartet Sie eine mittelstéindische Hochtechnologie-
Firma im Raum Mannheim/Heidelberg mit kiaren Struktu-
ren, kurzen Wegen und flexiblen Arbeitszeiten. Es stehen
Ihnen modernste Ausstattung und Entwicklungsumgebun-
gen zur VerfUgung. Wir bieten Ihnen ein kreatives Umfeld
mit freundlichem Arbeitsklima, ein ansprechendes Gehalt
und gute Sozialleistungen.

Weitere Infos finden Sie auch unter
https://vh-s.de/careers

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!

von Hoerner & Sulger GmbH

SchloBplaiz 8 « D-68723 Schwetzingen
https://vh-s.de ¢ E-Mail: jobs@vh-s.de
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Literatur

Understanding

Electronics

Banzhaf, W., WB1ANE:
Understanding Basic
Electronics

Wer sich fiir das Innenle-
ben elektronischer Gerite
interessiert, Hobbyelektro-
niker oder Funkamateur
werden mochte, braucht
zundchst ein Minimum an
technischem Grundlagen-
wissen. Dieses zu vermit-
teln hat sich Walter Banz-
haf, WB1ANE, mit sei-
nem vorliegenden Buch
zur Aufgabe gemacht.

Er frischt in den ersten der
insgesamt 26 Kapitel zu-
ndchst Wissen auf, das
den meisten Lesern noch
aus dem Physikunterricht
bekannt sein diirfte. Den
Anfang machen einfache
Funktionsblocke und die
wichtigsten physikalischen
Groflen. Weiter geht es
mit den Themen Gleich-
und Wechselspannung so-
wie den Bauelementen Wi-
derstand, Kondensator und
Spule mit ihren jeweils
spezifischen Eigenschaf-
ten. Anspruchsvoller sind
die Ausfiihrungen zu Halb-
leiterbauelementen und ei-
nigen Grundschaltungen
der Analog- und Digital-
technik. Auch hier behilt
der Autor seinen Kurs der
anschaulichen, moglichst
einfachen und praxisbezo-
genen Darstellung der Zu-
sammenhénge bei.

Der Anhang enthélt einen
Exkurs in die Rohrentech-
nik und die Dezibel-Rech-
nung sowie ein Glossar mit
wichtigen Fachbegriffen.
Das Buch ist fiir Einstei-
ger geschrieben, jedoch als
Nachschlagewerk fiir Fort-
geschrittene ebenfalls eine
gute Wahl. -jsp

ARRL

Newington 2020,

2. Auflage

387 Seiten, engl., 32 €
FA-Leserservice A-0823
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Raspberry Pi fiir
Funkamateure

Ibrahim, D., G7SCU:
Raspberry Pi
fiir Funkamateure

Zwarrichtet sich der Autor
vornehmlich an Funkama-
teure, doch einige Projekte
diirften auch Hobbyelek-
troniker interessieren.
Ausgehend vonder Instal-
lation des Betriebssystems
Linux auf dem Minirech-
ner Raspberry Pi werden
gingige Befehle beschrie-
ben und der Umgang mit
wichtigen Programmen er-
ldutert.

Zu den vorgestellten Pro-
jekten gehdren u.a.: Ein/
Aus-Steuerung, Bahnhofs-
uhr, Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitsmessung, Po-
sitionsermittlung, Signal-
erzeugung per Software
und mithilfe zuséitzlicher
Hardware sowie Entwiirfe

fiir 1-Transistor-Verstarker |

und ein aktives Tiefpassfil-
ter. Dariiber hinaus werden
ein Morsecode-Ubungsge-
rit vorgestellt und die Nut-
zung als Ohm-, Volt- und

Amperemeter, sowie Ka- |

pazitdtsmesser und Fre-
quenzzéhler gezeigt.

Da das Board von Hause
aus keine Audioeinginge
besitzt, ist ein Kapitel dem
Anschluss eines Sound-
karten-Stick gewidmet —
ein RTL-SDR-Stick als
Empfinger folgt. Auch
ein FM-Testgenerator fiir
das UKW-Rundfunkband
wird erldutert, ebenso die
Zusammenarbeit mit ei-
nem Android-Smartphone
und der Einsatz als Web-
server.

Die im Buch aufgefiihrten
Python-Programme stehen
auf der Verlags-Website
kostenlos zum Herunterla-
den bereit. -red

Elektor Verlag

Aachen 2022

320 Seiten, 39,80 €
FA-Leserservice E-4844

Fiiy alle
Arduinemsdelle

o

Arduino

| Kiihnel, C.:

Arduino - Das

| umfassende Handbuch

Hobbyelektroniker greifen
bei der Realisierung ihrer
Eigenbaupro jekte gern auf

die Mikrocontrollerboards |

der Arduino-Familie zu-
riick. Wer auf diesem Ge-
biet neu ist, sucht oft nach
Lektiire, die Einstiegshilfe
und Nachschlagewerk zu-
gleich ist.

Claus Kiihnel hat sich
diesem Anspruch gestellt
und vermittelt in seinem
reich bebilderten Buch zu-
nidchst einen Uberblick
iiber die Arduino-Hard-
ware bis hin zu den kom-
patiblen Boards. Er er-
lautert die grundlegende
Funktionsweise elektro-
nischer Bauelemente und
beschreibt ein einfaches
Experimentierumfeld zur
Schaltungsentwicklung.
Anschlielend zeigt er aus-
fiihrlich und auf anschau-
liche Weise, wie man Ar-

| duino-Software selbst er-

stellt sowie den grundle-
genden Umgang mit Va-
riablen, Funktionen und
Programmbibliotheken.

Zahlreiche Beispiele mit
unterschiedlichen Schwie-
rigkeitsgraden konnen als
praxisnahe Lernobjekte in
Sachen Hard- und Soft-
ware angesehen werden.
Sie bieten eine Fiille von
Anregungen und Pro jekt-
ideen zum Einsatz von
Sensoren, Displays, Re-
lais und Motoren sowie
zur drahtgebundenen und
drahtlosen Kommunika-
tion mit der Peripherie.

Die Skripte und Projekt-
beispiele sind als Down-
load verfiigbar. -jsp

Rheinwerk Computing
Bonn 2020

| 783 Seiten, 39,90 €
| ISBN 978-3-8362-7345-9

Empfingerrohren aus Thiiringen
und ihre Anwendungen

Roleder, G., DL6AKC:
Empfingerrohren

aus Thiiringen und
ihre Anwendungen

Bedeutende Entwicklungs-

und Produktionsstandor- |

te von ElektronenrShren
in der DDR waren neben
Berlin und Erfurt auch
Neuhaus und Miihlhausen.
Der Autor zeichnet die
Entwicklung der R6hren-
technik nach, wie sie sich
nach 1945 international
und auch in der damaligen
SBZ bzw. DDR vollzog.
Er bespricht Standardroh-
ren ebenso wie spezielle
Typen, die in ebenso spe-
ziellen Geriéten zur Anwen-
dung kamen. Dabei geht er
in sehr anschaulicher Weise
auch auf Details von End-
gerdten ein, die mit Thiirin-
ger Rohren bestiickt waren.
Einen Schwerpunkt dieser
Rohrenanwendungen bil-
den kommerzielle Funk-
gerdte, deren Aufbau und
Schaltungstechnik sowie
deren technische Daten be-
schrieben werden. Der Au-
tor zeigt aber auch tech-
nisch-historische Hinter-
griinde, z.B. zur Codier-
maschine Enigma, die teil-
weise auch in Thiiringen
produziert wurde.

Ein sehr ausfiihrlicher An-
hang enthélt zahlreiche Be-
stiickungspléne, darunter

sdmtliche DDR-Rundfunk- |

empfénger, die ohne die
Thiiringer Rohren nicht
auskommen konnten. Das
Buch ist sehr lesbar, reich
illustriert und bietet tech-
nisch Interessierten zahl-
reiche Informationen iiber
ein sehr spezielles Gebiet
der Geschichte elektroni-
scher Bauelemente. -sew

GFGF

Diisseldorf 2021

116 Seiten, 21 €

ISBN 978-3-9822340-2-1
Bezug: www.gfgf.org
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LoRaWAN-
Knoten im loT

Kiihnel, C.:
LoRaWAN-Knoten
im IoT

LoRa ist eine Technik, die
kleine Datenmengen sehr
effizient per Funk iibertra-
gen kann und fiir die An-
wendungen des Internet der
Dinge (IoT) entwickelt wur-
de. LoRaWAN bezeichnet
die hier verwendete Netz-
werkarchitektur und ist
ldngst bei der Maker-Szene
und im Shack von Funk-
amateuren angekommen.
Kiihnel erldutert zunéchst
die Grundlagen von LoRa
und LoRaWAN, es geht um
Reichweite, Geriteklassen,
Gateways und Endgerite.
Ausfiihrlich beschreibt er
das The Things Network
(TTN), gefolgt von der
Vorstellung verschiedener
LoRa-Transceiver und ei-
ner Diskussion iiber strom-
sparenden Betrieb. Der Lo-
RaWAN-Knoten, die Kom-
bination von Mikrocontrol-
ler und LoRa-Transceiver
bildet das typische Endge-
rdt, hier auch Sensor ge-
nannt. Der Autor zeigt den
Einsatz von Fertiggeriten
und Boards, und erklért
die notwendigen Schritte,
um eine eigene Applikati-
on im TTN zu integrieren.
Der Leser erféhrt, wie man
mit preiswerten Sensoren
erfasste Daten drahtlos im
Internet bereitstellen und
visualisieren kann.

Dem gut strukturierten
Glossar fehlen leider eini-
ge verwendete Abkiirzun-
gen. Eine Darstellung von
LoRa-Applikationen mit
direktem Bezug zum Ama-
teurfunk, wie z.B. LoRa-
APRS, hitte das Werk fiir
Funkamateure noch inte-
ressanter gemacht.  -lux

Elektor Verlag

Aachen 2021

224 Seiten, 32,80 €
ISBN 978-3-89576-467-7




Geschichtliches

Funkempfangstechnik im Osten
Deutschlands - ein Riickblick (1)

GERHARD ROLEDER - DL6AKC

Die politische und militdrische Teilung der Welt in Ost und West nach
dem Ende des Zweiten Weltkriegs hatte gravierende Auswirkungen auf
die technische und 6konomische Situation in den Staaten éstlich des
sogenannten Eisernen Vorhangs. So verwundert es nicht, dass auch die
Produktion von Funkempfangstechnik unter den Bedingungen von Mangel
und Planwirtschaft stattfinden musste. Der nachstehende Exkurs in die
Geschichte zeigt die technische Entwicklung auf diesem Gebiet anhand
einiger, fir die jeweilige Epoche typischer Empfanger auf, an die sich der
eine oder andere éltere Leser vielleicht noch erinnert.

In den vier Jahrzehnten von 1949 bis 1989
hatten nur sehr wenige Funkamateure Zu-
gang zum Weltmarkt. Industriell hergestell-
te Amateurfunktechnik gab es lange Zeit
nicht, sodass der Eigenbau eine grofie Rolle
spielte. Hauptsachlich Amateurfunk-Klub-
stationen erhielten ausgesonderte Gerite
professioneller Funkdienste aus dem zivi-
len und militérischen Bereich.

Im Folgenden beschreibe ich einige Bei-
spiele industriell hergestellter Empfanger,

nug durch die Findigkeit und Kreativitit der
Ingenieure und Facharbeiter kompensiert
werden mussten.

B Neubeginn nach dem Krieg

Ankniipfend an den geschichtlichen Ab-
riss von Jiirgen F. Hemme in [1] muss zu-
nachst erwidhnt werden, dass zwischen 1949
und 1952 in den Funkwerkstitten Bern-
burg ein Nachbau des Uberwachungsemp-
féngers National HRO produziert wurde.

Bild 1:

Frontansicht des
Allwellenempfangers
AQSt aus den
Funkwerkstétten
Bernburg

die spidter auch im Amateurfunk verwen-
det wurden. Sie stehen stellvertretend fiir
die technische Entwicklung der Funkemp-
fangstechnik im Osten Deutschlands, bei
der die materiellen Schwierigkeiten oft ge-

Bild 2: Klubstation DM3LA in Wismar 1963;
links ein Eigenbau-Sender, in der Mitte unten
ein Empfanger AQSt, dariiber Modulations-
und Mikrofonverstérker, rechts ein externer
Lautsprecher fiir den AQSt, dariiber ein Eich-
punktgeber

Foto: Archiv Uwe Hansen, DL2SWR

Foto: Militar-
historisches
Sonderobjekt 301
Wollenberg e. V.

Dieser Allwellenempfinger mit Quarzfil-
ter und Storaustaster hatte die Bezeich-
nung AQS, Bild 1, und entsprach weitge-
hend dem wihrend des Zweiten Weltkriegs
von Korting-Radio Leipzig hergestellten
KW-Empfanger KST. Vermutlich wurde
die Produktion dieses Geréts schon wih-
rend des Krieges nach Bernburg verlegt,
um wiederholten Bombenangriffen zu ent-
gehen.

Sowohl KST als auch AQSt sind, wie ihr
Vorbild, mit Steckspulen und Vierfachdreh-
kondensator ausgeriistet. Die Rohrenbestii-
ckung besteht aus Standardtypen der Har-
monischen Serie von Telefunken bzw. RFT.
Der AQSt wurde urspriinglich von Funk-
stellen der Deutschen Post, unter anderem
bei Riigen Radio, verwendet und war spi-
ter an manchen Amateurfunk-Klubstatio-
nen zumindest in der ersten Hilfte der
1960er-Jahre noch in regelmifBiger Nut-
zung, siehe Bild 2.

Tabelle 1: Empfianger AQSt

Frequenzbereich 0,18 ...45 MHz
Sendearten AlA,A2A,A3E
Schaltungsprinzip Einfach-Superhet
Zwischenfrequenz 468 kHz
Rohrenbestiickung 3 x EF13 (1. und 2.
HF-Stufe, Mischstufe)
2 x EF14 (Oszillator, BFO)
2 x EFI1
(1. ZF-Stufe, S-Meter),
ECHI11 (2. ZF-Stufe,
Austastrohre),
EBFI11 (Demodulator,
Regelspannungsgleich-
richtung, NF-Vorstufe)
EL11 (NF-Endstufe)
GR100/Z (Stabilisator)
AZI12/AZ11
(Netzgleichrichter)
Weitere Merkmale Quarzfilter, Storaustastung

Tabelle 2: Empfinger EK1

Frequenzbereich 1,2...16,7 MHz
Sendearten AlA,A2A,A3E
Schaltungsprinzip Einfach-Superhet
Zwischenfrequenz 470 kHz
ZF-Bandbreite 6 kHz
NF-Bandbreite 0,3...3kHz

Empfindlichkeit 10 uV bezogen auf
Ung=1Van4kQ

4x DF191 (HF-Stufe, 1.
und 2. ZF-Stufe, BFO)
DK192 (Mischer/Oszillator)
DAF191 (Demodulator,
NEF-Vorstufe)

DF191 (NF-Endstufe)
abschaltbares ,, Tonsieb*

1 kHz, Bandbreite 150 Hz

Rohrenbestiickung

Weiteres Merkmal

B KW-Empfanger EK1

Das Funkwerk Leipzig, Nachfolger des
dortigen Korting-Werkes, produzierte An-
fang der 1950er Jahre einen batteriebetrie-
benen Tornisterempfanger fiir Kurzwelle.
Der EKI war urspriinglich ein militarisch
genutztes Gerit fiir die sogenannte Kaser-
nierte Volkspolizei, den Vorganger der
NVA. Das transportable Gerit hatte ein-
schlieBlich Heiz- und Anodenbatterie eine
Masse von 22 kg. Dazu trugen im Wesent-
lichen das Gehduse, das Chassis und der
Wellenbereichsumschalter bei.

Der Empfanger EK/ gehorte zu den Pro-
dukten, in denen die Batterierohren der

Bild 3: Empfangereinschub EK1; die Ausspa-
rung an der rechten Seite fiillt das im Gehau-
se befindliche Batteriefach. Foto: DL6AKC
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Bild 4:

Die aus der
Produktion des
Rohrenwerk Neu-
haus stammende
HF-Pentode DF 191
ist eine Batterie-
réhre, die speziell
fur transportable
Empfanger
vorgesehen war.

Foto: DL6AKC

Typen DF191, DK192 und DAFI191 aus
dem Rohrenwerk Neuhaus am Rennweg
frithzeitig zum Einsatz kamen, Bild 4.
Schaltungstechnisch handeltes sich um ei-
nen Einfachsuper mit zwei abstimmbaren
HF-Vorkreisen und zwei ZF-Verstérkerstu-
fen. Ende der 1950er-Jahre wurden ausge-

fang der 1960er-Jahre vom Funkwerk Da-
bendorf produziert, siche auch Tabelle 4.
Der Allwellenempfinger im robusten Ge-
héduse mit Schnellverschluss fiir den Ein-
schub und mit aufwendiger Wellenschal-
termechanik war primér als Kommunika-
tionsempfiénger fiir Hochseeschiffe konzi-
piert worden. Zu den ersten Schiffen, auf
denen er installiert war, gehorten die im
Jahr 1954 in Dienst gestellten Frachtdamp-
fer Rostock und Wismar. Beide Schiffe hat-
ten eine Tragféahigkeit von jeweils 4500 tdw
(engl. tons deadweight) und verkehrten
anfénglich im Mittelmeer und spiter auf
der Ostsee.

Zur Erstausriistung samtlicher Motorschif-
fe der Typ-IV-Serie gehorten jeweils zwei
Dabendorf-Empfinger, Bild 6. Die zwolf

sonderte Gerite an Amateurfunk-Klubsta-
tionen der Gesellschaft fiir Sport und Tech-
nik (GST) iibergeben.

B Allwellenempféanger Dabendorf

Ein Empfanger, der bei kommerziellen
Funkdiensten und spéter auch bei Funk-
amateuren weite Verbreitung fand, war der
nach dem Standort seines Herstellers be-
nannte Dabendorf. Die erste Version die-
ses Einfach-Superhets mit der Typenbe-
zeichnung 1340.5 wurde von 1953 bis 1955
gebaut und war mit Oktalrohren bestiickt,
Bilder 5 und 7. Der Nachfolger mit der
Bezeichnung 1340.15 hatte Novalréhren
der E-Serie und wurde von 1956 bis An-

des Typ-IV-Schiffes MS Leipzig
Foto: Archiv Seefunk FX Intern e.V.
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Bild 5:
Allwellenempfanger
1340.5 Dabendorf
bei DLOMCM

Foto: DL6AKC

Bild 7:

Draufsicht auf

den Gerateeinschub
der ersten Version
des Dabendorf

mit Oktalr6hren

Foto: DL6AKC

Frachtschiffe mit einer Tragfahigkeit von
je 10000 tdw wurden von der Deutschen
Seereederei zwischen 1957 und 1961 in
Dienst gestellt und waren weltweit unter-
wegs [2].

Im praktischen Betrieb ist der Dabendorf
dadurch gekennzeichnet, dass man mit ei-
ner Behelfsantenne nicht viel mehr als
leistungsstarke Rundfunksender empfan-

Tabelle 4: Dabendorf-Réhrenbestiickung
- - 13405 134015
HF-Stufe 6SK7 EF85
Mischstufe 6SA7 E(C)H81
Oszillator 6J5 EC(H)81
ZE-Stufen 6SK7 EF85
Demodulator u. 6H6 EAA91
Regelspannung
BFO 6SA7 EF80
NF-Verstirker 6AC7 ECLS81
Stabilisator STV150/40Z StR150/30
Netzgleichrichter 5Z4 (Selen-
gleichrichter)

gen kann. Fiir den Empfang schwacher
Amateurfunksignale ist eine Hochantenne
unerlésslich.

LWEM-10 und AWE Erfurt

Nicht unerwihnt bleiben soll ein Gerit,
das dem Dabendorf sehr @hnlich sieht. Es
handelt sich um den Léngstwellenempfin-
ger LWEM-10, der ab 1952 im Funkwerk
Dabendorf produziert wurde. Er gehorte auf
der Leipziger Friihjahrsmesse 1952 zu den
Neuheiten und war Anwendern im zivilen
Bereich zugénglich.

Ab Mitte der 1950er-Jahre wurde der
Empfénger unter der Bezeichnung LE1]
vonder C. Lorenz AG Werk Leipzig in Ver-
waltung hergestellt, Bild 8. In seiner Be-
dienungsanleitung heiflt es beim Punkt
Verwendungszweck: ,Er kann an Schiffs-
antennen, fiir Langstwellenempfang be-
stimmte Hochantennen oder ein Goniome-
tervorsatzgerit angeschlossen werden.“ Bei

Tabelle 3: Empfinger 1340.15 Dabendorf*

Frequenzbereich

Sendearten
Schaltungsprinzip
Zwischenfrequenz
Kreise

Bandbreite

AlA,A2A,A3E
Einfachsuperhet

Empfindlichkeit

Spiegelfrequenz-
unterdriickung
Weitere Merkmale

Bereiche 5bis 9: 60 dB

0,12 ... 30 MHz in neun Teilbereichen: 30...20,3 MHz (1), 20,3...14 MHz (2),
14...8 MHz (3),8...4,5 MHz (4),4,5...2 MHz (5),2...0,9 MHz (6),
0,9...0,34 MHz (7),0,34...0,12 MHz (8), 0,5 MHz Seenotfrequenz (9)

1020 kHz in den Bereichen 1, 2, 3, 7, 8; 800 kHz in den Bereichen 4, S, 6,9
2 x HF (abstimmbar), Oszillator (abstimmbar); 5 x ZF (fest)

Al: wahlweise 100 Hz, 300 Hz, 5000 Hz; A2 und A3: 5000 Hz;

20 kHz im Bereich 9 bei allen Sendearten

Al:0,5uV, Storabstand 10 dB, B =100 Hz; Al: 1 uV im Bereich 9, Stérabstand
10 dB, B =20 kHz; A2: 4 uV, Storabstand 10 dB, Modulation 400 Hz/30 %,

B =5kHz; A3: 15 pnV, Storabstand 20 dB, Modulation 400 Hz/30 %, B = 5 kHz
Bereich 1: 30 dB, Bereich 2: 35 dB, Bereich 3: 45 dB, Bereich 4: 50 dB.

Verstarkungsregelung Hand/Automatik; Gerit fiir Seeklima geeignet
*Angaben gemiB einer Bedienungsanleitung aus dem Jahr 1959
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Bild 8: Langstwellenempfanger LE11 mit rus-
sischer Beschriftung
Foto: Archiv Jorg Trautner, DL3NRV

letzterem handelt es sich um einen Funk-
peilzusatz.

Der besagte Empfanger mit der Typenbe-
zeichnung 1341.002 hatte aufgrund seines
Empfangsbereiches von 14 kHz bis 535
kHz fiir Funkamateure wenig praktische
Bedeutung, da es damals kein LW-Ama-
teurfunkband gab.

Hervorzuheben ist das heute auergewdhn-
lich anmutende Schaltungskonzept. Bei dem
Léngstwellenempfénger im Dabendorf-Ge-
héduse handelte es sich um einen 5-Kreis-
Geradeausempfinger mit vier Rohrenstu-
fen nach dem Prinzip 2-V-1. Er besal} ei-

nen Sechsfach-Drehkondensator zur Ab-
stimmung aller fiinf Schwingkreise und des
BFO. Letzterer wurde bei Telegrafie-Emp-
fang gleichlaufend mit der Empfangsfre-
quenz abgestimmt.

Von 1957 bis Mitte der 1960er-Jahre stell-
te das Funkwerk Erfurt den Allwellenemp-
fanger Typ 188 Erfurt her. Einzelheiten zu
diesem interessanten 15-Rohren-Doppel-
superhet lassen sich in [3] nachlesen.

B Betriebsempfanger 1340.21

Nachfolger des legenddren Dabendorf war
der Betriebsempfdnger 1340.21, ein Dop-
pelsuperhet mit 21 Rohren. Dieser hatte
schaltungstechnisch und konstruktiv mit
seinem Vorgénger nichts mehr gemein, au-
Ber der Tatsache, dass er ebenfalls durch die
Priifdienststelle fiir technische Schiffsaus-
riistung fiir die Seefahrt freigegeben war.
Der Typ 1340.21 wurde von 1962 bis An-
fang der 1970er-Jahre produziert. Bei die-
sem Empfinger ist der Langstwellenbe-
reich mit eingeschlossen. Aufer Telegrafie
und Telefonie konnen amplitudenmodulier-
ter Bildfunk und Fernschreibtelegrafie emp-
fangen werden.

Das besondere Augenmerk der Entwickler
lag auf der Treffsicherheit und zeitlichen

Bild 9:

Nachfolger des
Dabendorf war der
Betriebsempfanger
1340.21. Es gab
eine Ausfiihrung
mit Gehause und
eine weitere fiir
den Gestelleinbau.
Allein der Einschub
brachte mehr als
50 kg auf die Waage.

Foto: DL6AKC

Tabelle 5: Betriebsempfinger 1340.21

Frequenzbereich

Sendearten
Schaltungsprinzip

Bandbreite
Empfindlichkeit

Spiegelfrequenz- =80 dB
unterdriickung

Rohrenbestiickung

14 ...30 100 kHz in den Teilbereichen: 14 ...31 kHz (1),29,5...71,5 kHz (2),
68...160 kHz (3), 150 ... 330 kHz (4), 320 ... 720 kHz (5),700... 1600 kHz (6),
1550 ... 3100 kHz (7), 3000 ... 6000 kHz (8), 5900 ...11 500 kHz (9),

11300... 17700 kHz (10), 17500 ...23900 kHz (11), 23700 ... 30 100 kHz (12)
AlA,A2A,A3E,A3],A4 (AIC),FIB

Einfachsuperhet in Bereichen 1,2,4,5,6; Doppelsuperhet in Bereichen 3 und 7 bis 12
ZF 100 kHz in Bereichen 1,2,4, 5, 6; 1. ZF: 700 kHz in Bereichen 3 und 7 bis 9
1.ZF: 1700 kHz in Bereichen 10 bis 12; 2. ZF: 100 kHz in Bereichen 3 und 7 bis 12
+300 Hz; £600 Hz; £1100 Hz; 2000 Hz; £3200 H £ (wihlbar)

Al bis 100 kHz: 5 uV, Storabstand 10 dB, Bandbreite +300 Hz; A1 >100 kHz: 1
uV, Storabstand 10 dB, Bandbreite +300 Hz; A3: 15 pV, Storabstand 20 dB,
Bandbreite £3200 Hz, Modulation 30 %

2 x EF89, ECC85, EF861 , ECF82 (HF-Teil); ECC8S, EF89 (1. ZF-Teil); 4 x EF89,
EAA91, ECH8I (2. ZF-Teil); ECL82 (NF-Teil); 3 x ECF82 (Quarzoszillator);
ECF82, EF89 (Bereichs-Selektor); ECH8I (Referenz-Oszillator); ECL82 (Netzteil)
Sonstige Merkmale Frequenzstabilisierung, Skalenauflosung 0,4 kHz/mm im KW-Bereich,
eingebaute Kalibrierung und Rohrenpriifung

Konstanz der jeweils eingestellten Arbeits-
frequenz, da dieser Empfénger auch fiir
den Empfang von Einseitenbandsignalen
konzipiert war. Das Signal des Hauptoszil-
lators wurde mit einem Referenzfrequenz-
signal und den Harmonischen eines Quarz-
oszillators gemischt. Eine Phasenbriicke
verglich das Mischprodukt mit der Quarz-

Bild 10: Klubstation Y59ZA im Jahr 1983 mit
dem Betriebsempfanger 1340.21
Foto: Archiv FA

frequenz und regelte iiber eine Reaktanz-
stufe die Frequenz des Hauptoszillators ggf.
nach. Mithilfe einer eingebauten Priifschal-
tung liel3 sich die Emissionsfahigkeit jeder
einzelnen Rohre iiberpriifen.
In der Schiffsdatenbank [2] findet man den
Betriebsempfdnger 1340.21 u.a. als Erst-
ausriistung auf den zwischen 1967 und
1970 gebauten 16 Frachtschiffen der XD-
Serie. Diese Stiickgutfrachter mit Stddtena-
men, wie Altenburg, Magdeburg, Schwarz-
burg, hatten eine Tragfédhigkeit von jeweils
10200 tdw und verkehrten hauptsédchlich
nach Indien und Siidostasien.
An manchen Amateurfunk-Klubstationen
war der Betriebsempfdanger 1340.21 min-
destens bis in die 1980er-Jahre in Nut-
zung, wie Bild 10 dokumentiert.
1965 wurde das Funkwerk Dabendorf zu
einem Betriebsteil des Funkwerks Kope-
nick, was dazu fiihrte, dass der Name Da-
bendorf als Herstellerangabe verschwand.
Kommerzielle Empfénger fiir zivile und
militdrische Zwecke wurden aber weiter-
hin entwickelt und produziert.

(wird fortgesetzt)
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Bouvet, 3Y0J - DXpedition
zur einsamsten Insel der Welt

ADRIAN CIUPERCA - KOS8SCA

In der weltweiten Liste der seltensten DXCC-Gebiete rangiert Bouvet auf
dem zweiten Platz. Kein Wunder: Die zum norwegischen Hoheitsgebiet
gehdérende und gréBtenteils von Eis bedeckte Vulkaninsel liegt nicht nur
sehr isoliert im Sddatlantik, sondern ist zudem aufgrund oft extremer
Wetterverhdéltnisse schwer zugénglich. Mehrere DXpeditionen sind in den
vergangenen Jahren gescheitert und konnten nicht anlanden. Wie es das
Team von 3Y0J zu Jahresbeginn 2023 schaffen will, berichtet aus erster
Hand der bekannte DXpeditiondr Adrian, KOSSCA.

In der unermesslichen Weite des siidatlan-
tischen Ozeans liegt, bedeckt von Eis,
umbhiillt von Wolken und gepeitscht von
standigem Wind, eine kleine Insel. Es ist
ein geradezu mystischer Ort auf unserem
Planeten, den bislang kaum jemand be-
treten hat. Nur wenigen Menschen ist es

gelungen, auf der zum norwegischen Ho-
heitsgebiet gehorenden Insel Bouvet, nor-
wegisch Bouvetgya, mit dem Prifix 3Y,
zu landen.

B Historisches

Die kegelf6rmige inaktive Vulkaninsel er-
reicht mit dem Gipfel des Olavtoppen
eine Hohe von 780 m iiber dem Meeres-
spiegel und ist zu 93 % von Schnee und
Eis bedeckt. Erstmals am 1.1.1739 von
dem franzdsischen Forscher Jean-Baptis-
te Bouvet de Lozier gesichtet, waren es

Norweger, die wihrend der ,,Norvegia“-
Expedition im Jahre 1927 erstmals einen
Fuf auf die Insel setzten. Bouvet wurde,
gemeinsam mit der Insel Peter I. und dem
Konigin-Maud-Land auf dem antarkti-
schen Kontinent, zu einem abhéngigen
Gebiet Norwegens erklart. Seit 1971 ste-

Bouvet im
Siidatlantik ist
im Januar 2023
das Ziel der
3Y0J-DXpedition.

Foto: Nodir, EYS8MM

hen die Insel sowie das umliegende See-
gebiet unter Naturschutz.

Allein den winzigen Flecken in der Weite
des Siidatlantiks zu finden, ist keine leich-
te Aufgabe. Bouvet liegt weitab der iib-
lichen Schifffahrtsrouten, 1700 km nord-
lich der Antarktis sowie 2500 km entfernt
von der siidafrikanischen Hafenstadt Kap-
stadt. Fiir DXpeditionen sowie DXer ist
diese Insel interessant, da sie den Status
eines eigenen DXCC-Gebietes genieft.
Gleiches gilt fiir die erwihnten norwegi-
schen Inseln Peter I, Prafix 3Y/P, sowie

1700 km

~,0slo, 12 700 km

Tokio, 16000 km

Entfernungen
von Bouvet
nach New York,
Kapstadt, Koni-
gin-Maud-Land,
Oslo und Tokio

Karte: Pixabay
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im Nordmeer fiir Jan Mayen, JX, und
Spitzbergen, JW.

Mit einer Fliache von 50 km? ist Bouvet
etwa halb so grofl wie der New Yorker
Stadtteil Manhattan. Der eisfreie Teil der
kargen und unbewohnten Insel ist ledig-
lich von Flechten und Moosen bedeckt,
wird jedoch entlang der Kiiste von etwa
5000 Pinguinen und iiber 65000 Robben
bevolkert. Seit 1977 befindet sich, unter-
gebracht in einem Schiffscontainer, im
westlichen Teil der Insel eine vom nor-
wegischen Polarinstitut betriebene voll-
automatische Wetterstation. Diese wurde
zuletzt 2014 wieder aufgebaut, nachdem
ein Erdbeben die friihere Station zerstort
hatte.

Die in einer Entfernung von 400 km der
Insel am nichsten kommenden Funkama-
teure sind wahrscheinlich normalerweise
die Astronauten auf der Internationalen
Raumstation ISS. Auf der Erde liegt in
Richtung Nordwesten etwa 2500 km ent-
fernt der nichste bewohnte Ort aufder In-
sel Tristan da Cunha, ZD9. Tristan gilt als
eine der entlegensten bewohnten Inseln.

B DXpedition 3Y0J

Fiir Januar kommenden Jahres plant eine
Gruppe von zwolf Funkamateuren unter
der Leitung von Ken, LA7GIA, Rune,
LA7THA ,und Erwann, LB1QI, eine DX-
pedition nach Bouvet. Ziel ist es, etwa 22
Tage auf der Insel zu bleiben und von dort
mit dem ambitionierten Ziel von iiber
200000 Verbindungen zu funken. Bou-
vet ist mit keinem anderen DXCC-Gebiet
vergleichbar und fiir DXpeditionen gleich-
sam der ,,Mount Everest*. Kein anderes
Funkland vereint anndhernd vergleichbare
Schwierigkeiten bei der Aktivierung. Da-
her ist es nicht verwunderlich, dass Bou-
vet gleich hinter Nordkorea, P5, auf dem
zweiten Platz der von DXemn meistge-
suchten DXCC-Gebiete rangiert.

Abgesehen von ihrer umfangreichen DX-
peditions-Erfahrung haben die Teamlei-
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ter der 3Y0J-DXpedition einige Asse im
Armel, um den Erfolg der geplanten Ak-
tivitdt zu sichern und ihre hochgesteckten
Ziele zu erreichen. Die 2500 km weite
Reise vom Ausgangspunkt der DXpedi-
tion im Hafen von Stanley auf den Falk-
landinseln bis zum 54. siidlichen Breiten-
grad, auf dem Bouvet liegt, bedeutet nicht
weniger als insgesamt 45 Seetage in den
eisigsten und stiirmischsten Gewéssemn
des Siidatlantiks. Um die Insel zu errei-
chen, muss das Team den Bereich des 40.
und des 50. Breitengrads passieren, die
ihre Spitznamen ,,die wilden Vierziger*
und die ,,wiitenden Fiinfziger* nicht zu
Unrecht tragen. Daher hat sich die DXpe-
dition die Dienste des Segelschiffs Ma-
rama und deren erfahrener Mannschaft
gesichert.

B Fahrt auf der Marama

Die Marama ist eine Ketsch; https://ma
ramaexpeditions.com/en/sailboat-marama.
Das 31 m lange Segelschiff hat zwei Mas-
ten: einen 35 m hohen Gro3mast und ei-
nen Besanmast von 25 m. Das in Frank-
reich entworfene und gebaute Schiff ist
mit einen Aluminiumrumpf sowie einem
320-PS-Motor ausgestattet und als robus-
te Expeditionsyacht fiir Fahrten in pola-
ren Gewissern gut geeignet. Mindestens
ebenso wichtig ist die erfahrene Besat-
zung der Marama als Bestandteil des DX-

Unser Expeditionsschiff ist die 31 m lange
Ketch Marama. Fotos: Team 3YO0J (4)

peditionsteams. Der Kapitdn und Eigner
des Schiffs blickt auf zwolf Jahre Erfah-
rungen mit Segelexpeditionen in polaren
Seegebieten, darunter Nordwest-Passage,
Arktis, Siidgeorgien und Antarktis.

Zum Anlanden auf Bouvet wird die 3Y0J-
DXpedition keine Hubschrauber einset-
zen. Obwohl bequemer, sind diese leider

Bouvet aus 400 km Hohe
Foto: NASA Johnson Space Center

stark vom Wetter anhéngig und der dich-
te Nebel sowie die Wolken, die sich oft
auf Bouvet bilden, konnten den Einsatz
der Helikopter verhindern. Angesichts der
Tatsache, dass jahrlich an durchschnittlich
300 Tagen Stiirme auf der Insel toben,
wire Warten auf besseres Wetter, um ei-
nen Hubschraubereinsatz doch zu ermog-
lichen, kein guter Ansatz. Seit der Entde-
ckung der Insel sind Menschen per Schiff
auf Bouvet gelandet und unser Team ist
entschlossen, es genau auf dieselbe Weise
zu schaffen.

B Auf der Insel

Wir planen, auf Bouvet zu landen,das La-
ger aufzubauen undfiir etwa 22 Tage dort
zu bleiben. Aufgrund der schwierigen An-
landung wird das Funkteam die Insel bis
zum Ende der DXpedition nicht verlas-
sen. Die Mannschaft der Marama bereitet
wihrend dieser Zeit an Bord des Schiffes
warme Mabhlzeiten zu und bringt diese
auf die Insel. Da dies allerdings nach un-
serer Einschédtzung aufgrund des zu er-
wartenden schlechten Wetters wahrend ei-
nen betrachtlichen Teils des Aufenthalts
nicht moglich sein wird, nehmen wir als
Ersatz auch ohne Zubereitung verzehr-
fertige Notrationen mit.

Nicht zuletzt haben die Leiter ein junges
Team zusammengestellt mit Teilnehmemn,
die neben ihrer Qualifikation als hervor-
ragende Funker und erfahrene DXpedi-
tiondre die auf Bouvet zu erwartenden
korperlichen Anstrengungen bewiltigen.
Letztere reichen vom Be- und Entladen
der Zodiac-Boote, iiber das Verbringen der
Ausriistung auf hohergelegenen Grund,
bis hin zum Aufbau des Lagers samt Zel-
ten. Hinzu kommen die Montage und das

Aufstellen der fiir den Funkbetrieb vor-
gesehenen Antennen. Das Lager kann
nicht direkt am Strand errichtet werden,
sondemn soll auf einem oberhalb liegen-
den Felsen stehen.

Alle diese Téatigkeiten werden stattfinden,
wihrend wir versuchen, mit der grofiten
Herausforderung fertig zu werden: dem
Wetter. Das Team wird bereits vor dem
ersten Funkkontakt korperlich erschopft
sein. Daher ist die korperliche Fitness der
DXpeditionire ein wichtiger Teil der Vor-
bereitung vor Antritt der Reise.

B Sicherheit zuerst

Die Planung in Bezug auf die Sicherheit
der Teilnehmer der DXpedition begann
bereits mit der Auswahl der Marama als
Transportmittel. Bei der Schiffsbesatzung
handelt es sich um eine erfahrene Mann-
schaft, die bereits viele Reisen in kaltes,
abweisendes Klima untemommen hat und
die genau weil3, welche Unterstiitzung ei-
ne Expedition benotigt.

Als weitere Prioritdt haben sich die Team-
leiter dazu entschieden, zwei Mediziner
in die Gruppe aufzunehmen, die beide
tiber umfangreiche medizinische Notfall-
erfahrung verfiigen: Dr. Mike Crowno-
ver, AB5EB, und Dr. Bill Straw, KO7SS.
Obwohl Sicherheitsprozeduren vorgese-
hen sind, die Notfdlle von vornherein ver-
hindemn sollen, und obwohl entsprechende
Verhaltenregeln aufgestellt wurden, die
das Team zu beachten hat, ist die Teilnah-
me der beiden Notfallmediziner eine wich-
tige VorsichtsmaBnahme. Denn im Um-
kreis von Tausenden von Kilometern wird
es weder ein Krankenhaus noch eine sons-
tige medizinische Einrichtung geben.
Als Unterkiinfte fiir Bouvet wihlten wir
arktisfeste Zelte von Lavvo (www.arctic
lavvo.no), einem norwegischer Hersteller,
der fiirhochwertige Produkte bekannt ist.
Das Unternehmen liefert uns maf3gear-
beitete Zelte, die wir bei schwierigen Wet-
terverhdltnissen bereits auf Spitzbergen,
Norwegen, getestet haben und die Wind-
geschwindigkeiten bis 125 km/h wider-
stehen. Zudem verwenden wir zusitzli-
che Abspannseile und verstiarken den aus
Aluminium bestehenden Rahmen. Stabi-
le Zelte sind eine Grundvoraussetzung,
um dem rauen Wetter auf Bouvet trotzen
zu konnen und den Teilnehmem wihrend

Ansicht der Insel von See

Foto: Nodir, EYSBMM
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Ken, LA7GIA, (I.) und Rune, LA7THA, testen
bei -12 °C die Lowband-Antennen.

des Funkbetriebs ein sicheres Umfeld zu
gewihrleisten.

B Ausriistung

Die Wahl der richtigen Antennen fiir die
Bouvet-DXpedition ist keine einfache
Aufgabe. In den Spitzen erreichen die
dortigen Windgeschwindigkeiten bis zu
125 km/h upd die niedrigen Temperatu-
ren sind fiir Antennen und Masten gleich-
ermallen eine groBe Herausforderung.
Daher wiirden viele der bekannten Lo-
sungen aus dem Regal das extreme Wet-
ter auf Bouvet nicht lange iiberstehen.
Um dies zu verhindern, arbeitet der fiir
die Antennen zustdndige Teil des Teams
mit den Unternehmen InnovAntennas und
WiMo zusammen. Diese stellen uns sta-
bile, leicht zu montierende und dennoch
effektive Beams aus starkem, hochwerti-
gem Aluminium zur Verfiigung.

DX Engineering, ein bekannter Name in
der Welt des Amateurfunks und Ausriis-
ter zahlreicher groferer DXpeditionen,
wird 3Y0J durch die Entwicklung und
den Bau von Sende- und Empfangsanten-
nen fiir die unteren Béinder unterstiitzen.
Zusitzlich stellt das Unternehmen wei-
tere wichtige Ausriistungsgegenstdnde
bereit, darunter Hochleistungsmasten von
Silcom (https://silcom-ant.gr) sowie be-
wihrte und fiir hohe Sendeleistungen
ausgelegte 403A-Bandfilter (https://403a.
com).

Als Funkgerite haben wir uns hauptsich-
lich fiir die expeditionserprobten Elecraft-
Transceiver vom Typ K3S entschieden,
die bereits bei vielen Aktivitdten erfolg-
reich zum Einsatz kamen. Ein unverzicht-
barer Teil der zwolf Stationen, die das
Team auf der Insel einzusetzen plant, sind
die leichten und leistungsfahigen Endstu-
fen von Expert (www.spetic.com/en).
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B Funkbetrieb auf Bouvet

Die auf Bouvet geplante Antennenfarm fiir
Betrieb auf 160 m bis 10 m wird uns dank
mehrerer Beams, die auf verschiedene
Regionen ausgerichtet sind, die Moglich-
keit bieten, auf demselben Band gleich-
zeitig DXer auf mehreren Kontinenten zu
erreichen. Bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen ermoglichen unsere zwolf Funk-
stationen zudem den Sendebetrieb gleich-
zeitig in verschiedenen Sendearten auf
demselben Band. Der eindeutige Fokus
der 3Y0J-DXpedition liegt dabei auf den
human modes, also den ,,menschlichen*
Sendearten. Wir werden acht SSB/CW-
Stationen parallel betreiben.
Gleichzeitig kommen bis zu vier FT8-
Stationen im 24-h-Betrieb zum Einsatz.
Letztere werden entweder von einem ei-
genen Operator oder im SO2R-Modus,
bei dem ein Operator in CW/SSB und
gleichzeitig in FT8 funkt, bedient. Dieser
Ansatz sichert uns eine hohere Zahl von
Individualstationen im Log und mehr
DXer, fiir die Bouvet ein ATNO, also ein
all time new one und damit ein noch nie
zuvor ereichtes DXCC-Gebiet bedeutet.
Fiir jedes Ausriistungsteil, sei es ein Funk-
gerit, eine Antenne, ein Netzteil oder ein
Generator, soll Ersatz zur Verfiigung ste-
hen. Bei einem Ausfall sichert dies den
ununterbrochenen Funkbetrieb sowie das
Ziel der Aktivitét von iiber 200 000 Funk-
verbindungen im 3Y0J-Log.

Mit Ken, LA7GIA, Axel, DL6KVA, Cezar,
VE3LYC, und mir, Adrian, KO8SCA,
gehoren gleich vier FOC-Mitglieder zum
Team. Der FOC, First Class CW Opera-
tors’ Club, ist ein speziell auf die Sende-
art Morsetelegrafie ausgerichteter Klub.
DXer weltweit konnen daher sicher sein,
dass 3Y0J viele CW-Enthusiasten auf der
ganzen Welt verzaubern wird.

B Online-Log

Wir werden laut aktuellem Stand kein
Echtzeitlog anbieten, da die gegenwirtig
verfiigbaren Inmarsat-Satelliten diese Re-
gion des Siidpolarmeers kaum abdecken.

Die polartauglichen Lavvo-Zelte hat das
Team bereits in Norwegen getestet.

Uns steht daher voraussichtlich nur eine
langsame und unzuverldssige Internet-
verbindung zur Verfiigung. Deshalb pla-
nen wir, abhangig von den herrschenden
Wetterbedingungen, das tégliche Hochla-
den des 3Y0J-Logs auf Club Log mittels
eines Inmarsat-BGAN-Terminals. Weiter-
hin wollen wir iiber die Website von Char-
les Wilmot, MOOXO, der fiir 3Y0J als
QSL-Manager titig sein wird, unter www.
mOoxo.com/3y0j-bouvet-2023 die Moglich-
keit zum Durchsuchen unseres Logs an-
bieten.

Zu den neueren Anbietern von Internet-
zugingen per Satelliten-Internetgeschéft
zihlt das Unternehmen Starlink. Dessen
Angebot einer preiswerten und schnellen
Internetanbindung per Satellit ist fiir DX-
peditionen an entlegene Orte kiinftig si-
cher ein willkommenes Werkzeug. Ob-
wohl Starlink bereits Pldne fiir neue Sa-
telliten angekiindigt hat, die zusétzlich die
Region um Bouvet abdecken, wissen wir
bislang nicht, ob dies zum Zeitpunkt un-
serer DXpedition im Januar 2023 bereits
umgesetzt sein wird.

B Weitere Vorbereitungen

Die drei Teamleiter der 3Y0J-DXpedition
arbeiten bereits seit liber zwei Jahren an
diesem Projekt. Dies in enger Zusammen-
arbeit mit dem Norwegischen Polarinsti-
tut, NPI, sowie einer erfahrenen Gruppe
von fiinf norwegischen Experten. Letzte-
re ankerten bereits am Kap Fie, unserem
geplanten Anlandeort, von dem bereits
eine friithere Bouvet-DXpedition gefunkt
hatte. Das norwegische Expertenteam
ging dort unter Einsatz von Zodiac-Boo-
tenanLandund ist daher mit den Gewis-
sern rund um die Insel gut vertraut. Das
vom NPI und den Polarexperten beige-
steuerte Wissen bestirkte die Uberzeu-
gung unserer Teamleiter, dass eine An-
landung auf Bouvet im Bereich von Kap
Fie machbar und sicher ist.

Nochsindes einige Monate bis zum Start
der 3Y0J-DXpedition Anfang 2023. Aber
obwohl dies nach reichlich Zeit klingt,
bleibt noch vieles zu tun. Eben weil Bou-
vet wie erwihnt hohere Anspriiche an eine
Aktivierung als andere DXCC-Gebiete
stellt: Die Insel ist schwer erreichbar, die
dort vorgefundenen Bedingungen fiir den
Funkbetrieb sind extrem fordernd und
nicht zuletzt ist es sehr teuer, dorthin zu
gelangen. Wir miissen daher sicherstellen,
dass alles wie ein perfektes Uhrwerk lauft
und ineinandergreift.

Sdmtliche auf der Welt verstreuten Teil-
nehmer der DXpedition stehen regelma-
Big iiber eine Chat-Plattform miteinander
in Kontakt und tauschen sich aus. Uber-




Amateurfunkpraxis

dies finden auf der Zoom-Plattform oft
Besprechungen per Video statt. Jeder Teil-
nehmer verfiigtiiber spezielle Kenntnisse
und trdgt so zur Bewiltigung der immen-
sen logistischen Herausforderungen ei-
nes derart komplexen Projekts bei. Fer-
ner sind zwischen den Ausriistungsher-
stellern und den Sponsoren einerseits und
dem Team andererseits regelméfig Be-
sprechungen erforderlich, damit selbst
feinste Details verstanden und hinreichend
beachtet werden.

Umfangreiche Arbeiten laufen zudem in
Norwegen. Dort trainieren Teammitglie-
der sowohl bemannte als auch unbemann-
te Anlandungen mit Zodiac-Booten, in-
stallieren und konfigurieren die polarfes-
ten Zelte, testen Antennen sowie Masten,
leisten sicherheitsrelevante und logisti-
sche Vorarbeiten. Der harte norwegische
Winter stellt perfekte Testbedingungen
zur Vorbereitung auf Bouvet bereit, so-
dass wir moglichst auf alle Ereignisse
vorbereitet sind.

Waihrend dieses Friihjahrs trifft sich ein
Teil der Gruppe in Norwegen. Dabei wird
Jjede Komponente unserer Ausriistung zu-
sammengebaut, getestet, beschriftet und
schlieBlich in einen Schiffscontainer ver-
staut, der von Oslo aus die lange Seereise
zu den Falklandinseln antritt. Diese inten-
siven Vorbereitungen sorgen dafiir, dass
wir die Ausriistung auf Bouvet mit einem
minimalen Aufwand, in der richtigen
Reihenfolge und auf die effektivste Weise
wieder zusammensetzen konnen. Dies ent-
spricht den bereits wihrend fritherer DX-
peditionen bewihrten Vorgehensweisen.

B Zuriickliegende Funkaktivitaten

Im Laufe der Jahre waren mehrfach Ama-
teurfunkstationen von Bouvet auf Kurz-
welle aktiv, betrieben von norwegischen
Wissenschaftlern des NPI, von Personal
der Wetterstation oder von Technikern,
die die Wetterstation fiir Reparatur- und
Wartungsarbeiten besuchten. Dazu gehor-
te John Snuggerud, LA1VC (sk), ein Wis-
senschaftler des NPI, der Bouvet zweli-
mal aktiviert hat. Leider fiihrte die Mehr-

zahl dieser Aktivititen nur zu wenigen
Funkverbindungen; siehe die Aufstellung
im Kasten.

Die einzige groflere DXpedition von Bou-
vet war 3Y5X im Jahr 1989. Die fiinfkop-
fige Gruppe, bestehend aus Einar, LAIEE,
Kare,LA2GV, Jin,JF1IST, Jacky, F2CW,
und Willy, HB9AHL, schrieb in sechzehn
Tagen 47000 Funkkontakte ins Log. Char-
les ,,Chuck* Brady, ein Kapitdn der US-
Marine und NASA-Astronaut, gelangen
wihrend seines zweimonatigen Aufent-
halts auf der Insel unter dem Rufzeichen
3YOC rund 8000 Funkkontakte. Aufgrund
ihrer Leistungen fiir die weltweite Ge-
meinschaft der Funkamateure wurden so-
wohl John Snuggerud als auch Charles
Brady zu Ehrenmitgliedern der 3Y0J-DX-
pedition ernannt.

Mit diesem Wissen ist die Beantwortung
der Frage einfach, warum Funkkontakte
mit Bouvet derart gesucht sind. Mit dem
Versprechen, dass unsere fiir Anfang
2023 vorgesehene Aktivitdt zu mehr als

Das bemannte
und unbemannte
Anlanden wurde
ebenfalls in
Norwegen gelibt.

200000 Verbindungen fiihren wird, konn-
te 3Y0J einen signifikanten Teil der welt-
weit bestehenden Nachfrage befriedigen.
Hinzu kommt, dass sich zum Zeitpunkt
der Ankunft des Teams auf der Insel die
Ausbreitungsbedingungen voraussichtlich
nochmals erheblich verbessert haben wer-
den. Unser ambitioniertes Ziel erscheint
daher erreichbar.

B Budget der DXpedition

Die Teamleitung hat fiir 3Y0J ein Budget
von umgerechnet 600000 € aufgestellt.
Das ist ein stolzer Betrag und die wohl
teuerste DXpedition aller Zeiten. Der
grofite Anteil entfillt auf die Kosten fiir
das Schiff und dessen Mannschaft. Auch
der fiir die 45-tdgige An- und Abreise so-
wie den Aufenthalt auf der Insel erfor-
derliche teure Treibstoff schldgt bei den
Gesamtkosten erheblich zu Buche. Jeder
Teilnehmer der DXpedition wird nicht
nur iiber 45 Tage von seiner Familie und
Arbeit getrennt sein, sondern tragt umge-
rechnet jeweils rund 17500 € als Eigen-
anteil zum Budget bei. Der Rest des Ge-

Bisherige Funkkontakte mit
Bouvet

-1977: 3Y3CC, 28 QSOs
-1977: 3Y1VC, 27 QSOs
-1978: 3Y5DQ, 550 QSOs
-1978: 3Y1VC, 1930 QSOs
- 1989: 3Y5X, 47 000 QSOs
-1997: 3Y2GV, 200 QSOs
-2001: 3Y0C, 8000 QSOs
(Operator: Dr. Charles Brady Jr., N4ABQW)
- 2007: 3YOE, 1401 QSOs
(Operator: Petrus Kritzinger, ZS6GCM)

samtbetrags wird mithilfe von Spenden
von Klubs, Stiftungen sowie Einzelperso-
nen finanziert.

Der wichtigste Unterstiitzer der 3Y0J-DX-
pedition ist die Northern California DX
Foundation, NCDXF, mit einem Betrag
in Hohe von 100000 US$, entsprechend
iiber 87000 €. Weltweit haben bereits
weitere Organisationen, wie INDEXA,
und viele Stiftungen, Klubs sowie Einzel-
personen erheblich zur Finanzierung der
DXpedition beigetragen. Bitte besuchen
Sie unsere Website www.3y0j.com oder die
Facebook-Seite https://m.facebook.com/
groups/3093983840726129, um Details
tiber 3Y0J zu erfahren und das Projekt zu
unterstiitzen. Wir zdhlen auf Ihre Hilfe,
genau wie auch Sie darauf vertrauen, dass
wir Ihr Rufzeichen in unser Log bringen.
Und wenn diese DXpedition hoffentlich
erfolgreich beendet ist, konnen Sie von
Zeit zu Zeit zuriickblicken und stolz von
sich sagen: Auch ich habe meinen Teil
zum Erfolg von 3Y0J beigetragen!

Bl Ausblick

Die DXpedition 3Y0J wird ein echtes
Abenteuer und eine aufregende Lebens-
erfahrung fiir alle Beteiligten. Doch ne-
ben der Erfahrung des Ortes, der Kailte
und der Stille, die das Team wihrend der
Reise und auf der Insel erleben wird, bren-
nen wir vor allem darauf, weltweit so vie-
len Funkamateuren wie moglich ein neu-
es DXCC-Gebiet zu verschaffen.
Sobald man iiber Bouvet spricht, geht es
regelmiéBig um Superlative: die entlegens-
te Insel, der einsamste Platz auf Erden, ein
Ort, der vom schlechtesten Wetter heim-
gesucht wird. Das Ziel unseres Teams ist
es, diesen einen weiteren Superlativ hin-
zuzufiigen: Wihrend der 22 Tage auf der
Insel wollen wir die meisten der ange-
strebten 200 000 Funkkontakte in den Sen-
dearten CW und SSB bewiltigen. Die Sig-
nale der 3Y0J-DXpedition von der Insel
Bouvet werden also auch bald in ein Funk-
gerit oder einen Empfiénger in Threr Néahe
kommen. Sind Sie dabei?

Ubersetzung und Bearbeitung:

Dr.Markus Dornach, DLIRCF
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Das Hubble-Teleskop -
Spitzentechnologie im Weltraum

Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD

Das Hubble-Weltraumteleskop machte zuletzt Schlagzeilen, weil der
Hauptcomputer streikte. Es wurde 1990 ausgesetzt und ist bis heute
unentbehrlich. Die Planungen begannen jedoch bereits in den 1960er-
Jahren, noch bevor die Mondlandung in den Fokus riickte. Im Folgenden
werden ein Blick auf die Entstehungsgeschichte dieses Weltraumtele-
skops geworfen und die eingesetzte Technik ndher beleuchtet, die seit
mehr als 30 Jahren die Erde umkreist. Der Nachfolger hat sich bereits in

Position gebracht.

Die US-amerikanische Weltraumorgani-
sation NASA und ihr europdisches Pen-
dant ESA haben das nach dem Astrono-
men Edwin Hubble benannte Weltraum-
teleskop gemeinsam entwickelt. Es arbei-
tet im Bereich des elektromagnetischen
Spektrums vom Infrarotbereich iiber das

Licht bis in den Ultraviolettbereich. Der
Spiegeldurchmesser betrdgt 2,4 m. Das
Teleskop startete am 24. April 1990 mit
der Spaceshuttle-Mission STS-31 und
wurde am ndchsten Tag in iiber 600 km
Hohe aus dem Frachtraumder Discovery
ausgesetzt.

Danach war die Enttduschung grof3: Das
neue Teleskop lieferte nur unscharfe Bil-
der! Als Ursache stellte sich heraus, dass
ein Gerit, welches das korrekte Fertigen
des Spiegels gewihrleisten sollte, selbst
dejustiert war. Dies hatte zu einer fehler-
haften Korrektur des Spiegels in der Pro-
duktion gefiihrt.

B ,Korrekturbrille“ COSTAR

Es gab zwar einen zweiten Spiegel, der
anders und deshalb fehlerfrei produziert
worden war. Das grofite Bauteil im Te-
leskop nachtréglich auszutauschen, wire
dennoch sehr aufwendig gewesen. Des-
halb wurde der Fehler zunéchst nach drei
Jahren mit dem zusétzlichen Korrektur-
gerdt COSTAR (Corrective Optics Space
Telescope Axial Replacement) und spiter
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in den verbauten Messgerédten ausgegli-
chen, wenn man diese gegen neue tausch-
te. COSTAR wurde dabei in nur 26 Mo-
naten entwickelt, grofenteils in zwei ge-
trennten, parallel arbeitenden Teams, um
zu vermeiden, dass es noch einmal zu ei-
nem Fehler bei Tests kommt.

Hubble Space
Telescope kurz
nach dem Aus-
setzen aus dem
Spaceshuttle am
18. Februar 1997

Politur des
Hubble-Haupt-
spiegels im Werk

Fotos: NASA,
gemeinfrei

Hier zeigt sich eine Besonderheit des
Konzepts: Es war von Anfang an auf Re-
paratur- und Servicemissionen ausgelegt.
Andere Satelliten sind bei Problemen
nicht mehr zu gebrauchen und Weltraum-
schrott, so wie beim gliicklosen TV-Sat 1.
Allerdings waren fiir diese Missionen

i ¥ S i3
Einsetzen des Korrekturgerats COSTAR

1993, 1997, 1999, 2002 und 2009 ebenso
wie beim Aussetzen 1990 Spaceshuttle-
Fliige erforderlich. Mit deren Ende ist
das Hubble-Teleskop nun nicht mehr auf
diese Art wartbar und Ausfille miissen ab
jetzt per Fernsteuerung und mit der an
Bord verbliecbenen Hardware behoben
werden.

Das Hubble-Weltraumteleskop sollte die
Einschrankungen durch die Erdatmospha-
re umgehen, denen ein normales optisches
Teleskop unterliegt. Die Molekiile der
Atmosphire begrenzen durch die von ih-
nen verursachten Ablenkungen des Lichts
das Auflosungsvermogen von Teleskopen
auf der Erdoberfldache, weshalb auch noch
groBere Spiegel hier keine Fortschritte
mehr bringen konnen. Zudem werden
selbst bei guter Wetterlage viele Bereiche
des elektromagnetischen Spektrums durch
die Atmosphére komplett ausgefiltert, ob
Ultraviolett, Rontgenstrahlung oder auch
fernes Infrarot.

Die Idee militirischer Uberwachung oder
gar Attacken mit Satelliten, die nicht so
leicht abzuschielen wiren wie Flugzeu-
ge, war von Anfang an présent. Sie fiihrte
1957 zum ,,Sputnik-Schock®, weil man
annahm, dass russische Satelliten sehr

bald weit mehr konnen wiirden, als nur
piepend die Erde zu umkreisen. Doch
auch die wissenschaftliche Nutzung war
friih geplant: Das erste tiefergehende Kon-
zept eines Satelliten mit einem wissen-
schaftlichen Teleskop wurde bereits 1946
von Lyman Spitzer prisentiert, der da-
mals Professor an der Yale University war.

B Fast 45 Jahre vom ersten
Konzept bis zum Start

In den, was die Erforschung des Welt-
raums betraf, ,,Goldenen 60ern* wurden
diese Plane konkreter. Die National Aca-
demy of Sciences regte an, dass Spitzer
als Leiter eines Komitees ein solches Te-
leskop konzipieren solle. 1966 fand ein
erstes Treffen statt, 1969 stand das Kon-
zept und das Komitee forderte den Bau
des Teleskops. Diese Aufgabe wurde der
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Bilder der Galaxie
M100, links vor und
rechts nach der
Korrektur des
Spiegelfehlers

NASA iibertragen, die zuvor bereits ei-
gene Konzepte fiir solche Teleskope ent-
wickelt hatte, jedoch mit kleineren Spie-
geln. Ab 1966 waren erste kleine astro-
nomische Ultraviolett-Teleskope mit Spie-
geln von 30 cm bis 1 m gestartet worden.
Erst die neu geplanten Spaceshuttles wiir-
den es moglich machen, Teleskope mit
Spiegeln iiber 2 m Durchmesser in den
Orbit zu bringen.

Zeitlich parallel hatte das US-Militdr ab
1960 Spionagesatelliten ausgesetzt, zu-
néachst mit Filmkameras. Der ab 1976 bis
1988 gebaute Typ KH- 11 konnte dann als
erster die Bilder elektronisch per Funk
iibermitteln. Obwohl diese Satelliten die
Erde beobachteten und nicht den Welt-
raum, diente ihr Spiegel als Vorlage fiir das
optische System des Hubble-Teleskops.
1977 wurde das Projekt vom US-Senat
bewilligt und 1978 die ersten Auftrige
vergeben. Der Start war urspriinglich fiir
1983 geplant, doch erst 1985 wurde das
Teleskop fertig. Der nun vorgesehene
Starttermin im Oktober 1986 war wegen
des Challenger-Ungliicks Anfang 1986
hinfillig geworden. Es dauerte dann noch
vier Jahre, bis die Spaceshuttles beziig-
lich ihrer Sicherheit nachgebessert und
die Riickstdnde aufgeholt waren.

B Spezialkamerasysteme

Insgesamt wurden in den fiinf zur Verfii-
gung stehenden Instrumentenbuchten im
Teleskop zwolf wissenschaftliche Instru-
mente verbaut. Die ersten sieben tauschte
man spéter gegen neue aus, die nun bis
zum endgiiltigen Ende des Weltraumtele-
skops dort verbleiben miissen, weil es
keine Servicemissionen zum Austausch
mehr geben kann.

Die Faint Object Camera (FOC) hatte die
ESA zum Start beigesteuert. Sie bot die
hochste Bildauflosung aller Instrumente
(Teleoptik) im sichtbaren und im UV-Be-
reich von 650 nm bis 115 nm. Die FOC
war sehr erfolgreich und deshalb bis zum
Mirz 2002 im Einsatz, als Servicemission
3B sie durch die Advanced Camera for
Surveys (ACS) ersetzte. Diese ist zusitz-
lich im nahen infraroten Spektrum emp-

findlich und hat drei Kanidle: Weitwin-
kel (WFC), Hochauflésend (HRC), UV
(SBC). Seit 2006 ist der hochauflosende
Kanal infolge von Elektronikausfillen
nicht mehr verwendbar.

Der Faint Object Spectrograph (FOS)
diente zur Untersuchung der Umgebung
von schwarzen Lochern in zwei Kanélen
im roten und blauen Spektrum. Er wurde
im Februar 1997 bei der Servicemission 2
durch das Near Infrared Camera and Mul-
ti-Object Spectrometer (NICMOS) ersetzt.
Dieses konnte ein Spektrum von 2500 nm
bis 800 nm abdecken, musste dazu aber
mit gefrorenem Stickstoff gekiihlt werden,
was seine Lebensdauer auch nach Umbau
auf einen Neon-Kompressor im Marz 2002
begrenzte. 2008 fiel das Kiihlsystem end-
giiltig aus.

Das High Speed Photometer (HSP) war

auf die Untersuchung von verinderlichen
Sternen spezialisiert und ohne bewegli-
che Teile aufgebaut. Mittels fiinf separa-
ter Detektoren von 700 nm bis 120 nm
mit Schwerpunkt im UV-Bereich konnte
die Helligkeit und Polarisation bis zu
100 000 Mal pro Sekunde gemessen wer-

Cosmic Origins Spectrograph kurz vor dem
Verladen ins Spaceshuttle

den, womit sich auch extrem hochfrequen-
te Schwankungen erfassen lieen.

Da das HSP so eine spezielle Ausrichtung
hatte, flog es jedoch schon bei der Ser-
vicemission | im Dezember 1993 wieder
raus, um COSTAR Platz zu machen, dem
Korrektursystem fiir die optischen Fehler
des Hubble-Hauptspiegels. Dieses wurde
wiederum im Mai 2009 bei der letzten

Servicemission 4 gegen den Cosmic Ori-
gins Spectrograph (COS) ersetzt, weil nun
alle verbauten Instrumente den Spiegel-
fehler selbstkorrigieren konnten. Der COS
mit einem Spektralbereich von 320 nm
bis 90 nm (fernes bis nahes UV) konnte
somit den ausgefallenen FOS ersetzen.

Der Goddard High Resolution Spectro-
graph (GHRS) arbeitete ausschlieBlich
im ultravioletten Bereich von 115 nm bis
320 nm, da der Messbereich durch COS-
TAR deutlich begrenzt worden war. Er
wurde deshalb bei der Servicemission 2
im Februar 1997 durch den Space Tele-
scope Imaging Spectrograph (STIS) er-
setzt, ein Spektrograf, der mit 115 nm bis
1030 nm einen weiten Bereich von Ultra-
violett- bis zur Infrarotstrahlung abdeckt.
Im Gegensatz zum COS, das auf Einzel-

Sensor des
Weitwinkel-
kanals der
Advanced
Camera for
Surveys

ziele spezialisiert ist, konnen mit dem
STIS an bis zu 500 Punkten einer Auf-
nahme Spektren erstellt werden, was die
schnelle Untersuchung von ausgedehn-
ten Objekten ermoglicht. Allerdings sind
die Messergebnisse weniger genau als
beim COS.

Insgesamt stehen drei Kanile beim STIS
fiir Beobachtungen zur Verfiigung: der
CCD-Kanal mit einer grolen Bandbreite
von Ultraviolett bis Infrarot sowie NUV
fiir das nahe und FUYV fiir das ferne ultra-
violette Spektrum. Zwischen August 2004
und Mai 2009 war STIS aufgrund eines
Ausfalls in der internen Stromversorgung
nicht betriebsbereit. Seit der Installation
einer neuen Leiterplatte wahrend der Ser-
vicemission 4 im Mai 2009 arbeitet das
Instrument wieder.

Die Wide Field/Planetary Camera (WFPC)
sollte verhéltnisméBig groe Raumgebie-
te vom fernen UV- bis in den nahen In-
frarotbereich (1400 nm bis 130 nm, spa-
ter 1700 nm bis 200 nm in der WFPC3)
untersuchen. Die WFPC wurde bei der
ersten Servicemission im Dezember 1993
gegen ein leicht verbessertes Modell
WFPC?2 getauscht, das den Spiegelfehler
eigenstdndig korrigieren konnte.

Nach der Riickkehr auf die Erde zerleg-
te man das Instrument, um Strukturteile
fiir die dritte Kamerageneration WFPC3
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wiederverwerten zu konnen. Diese wurde
bei der letzten Servicemission im Mai
2009 eingebaut. Somit ist die WFPC sehr
erfolgreich in drei Generationen von An-
fang bis Ende im Einsatz gewesen.

B Schutz und Energieversorgung

Am vorderen Ende des Hubble-Teleskops
ist eine Klappe mit einem Durchmesser
von 3 m montiert. Damit kann bei Bedarf
die Offnung des optischen Systems kom-
plett geschlossen werden, um die Instru-
mente vor zu starker Sonneneinstrahlung
zu schiitzen. Sollte die Sonne weniger als
20° von der Ausrichtungsachse des Tele-
skops entfernt sein, schlieit die Klappe
automatisch innerhalb von weniger als
60 s, sofern die Bodenkontrolle dies nicht
unterbindet.

Die Energieversorgung erfolgt mit Solar-
zellen. Die urspriinglichen Siliziumzellen
hatten 4550 W Mindestleistung. Sie ver-
formten sich jedoch durch die starken,
beim Orbitumlauf auftretenden Tempera-
turdnderungen von —100°C auf +100°C
und zuriick so sehr, dass sie das ganze Te-
leskop vibrieren lieBen und somit die Qua-
litat der Aufnahmen beeintrachtigten.
Bei der ersten Servicemission im Dezem-
ber 1993 wurden sie deshalb ausgetauscht
und noch einmal bei der Servicemission

Austausch der Power Control Unit im Marz
2002 durch einen Astronauten

3B im Mirz 2002 gegen mittlerweile ver-
fiigbare effizientere Gallium-Arsenid-So-
larzellen. Diese waren trotz 20 % hoherer
Ausgangsleistung um ein Drittel kleiner,
was der Lebensdauer des Teleskops auf
seinem Orbit durch den nun geringeren
Luftwiderstand zugutekam.

Aufgrund des niedrigen Orbits des Te-
leskops sind die Solarmodule etwa ein
Drittel der Umlaufzeit im Erdschatten.
Sechs Nickel-Wasserstoff-Akkumulato-
ren springen wahrenddessen ein. Die ur-
spriinglichen Akkumulatoren konnten je-
weils etwa 75 Ah speichern, was insge-
samt fiir 7,5 h ununterbrochenen Betrieb
bzw. fiinf volle Umlédufe ausreichte.

Die Leistungsaufnahme des Teleskops
liegt bei etwa 2800 W. Je drei Akkumu-
latoren sind in einem Modul von 90 cm x
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Bilder kollidierender
Galaxien, vom
Hubble-Teleskop
aufgenommen

90 cm x 25 cm organisiert, sodass sie ge-
fahrlos von Astronauten im offenen Welt-
raum ausgewechselt werden konnen. Dies
geschah nach 13 Jahren bei der Service-
mission 4. Das Modul hat eine Masse von
214 kg,doch herrscht im Orbitkeine Gra-
vitation wie auf der Erde, weshalb die
Masse nur als Tragheit in Erscheinung
tritt.

Die Energie wird zentral als 5 V Gleich-
spannung von der Power Control Unit
(PCU) mit 55 kg verteilt. Daran angebun-
den sind vier Power Distribution Units
(PDU) mit je 11 kg, an welche die Bus-
systeme der Instrumente angeschlossen
sind. Bei der Servicemission 3B im Mérz
2002 wurde die PCU durch ein leistungs-
fahigeres Modell ersetzt und bei der letz-
ten Servicemission 4 im Mai 2009 vor-
sorglich ein weiteres Mal ausgetauscht.
Dennoch kam es am 16. Juni 2021 infolge
eines PCU-Ausfalls zum Abschalten des
Computers zur Kontrolle der wissenschaft-
lichen Instrumente, wobei erst nach einem
Monat die PCU als Ursache erkannt und
dann auf ein Reservesystem umgeschaltet
werden konnte.

B Computer des
Hubble-Teleskops

Alle Systeme zur Datenverarbeitung und
-speicherung sind im Data Management
Subsystem (DMS) organisiert. Dessen
Herzstiick war bis zur Servicemission 3A
im Dezember 1999 ein Zentralcomputer
vom Typ DF-224. Dieser enthielt drei
identische, mit 1,25 MHz getaktete 8-Bit-
Prozessoren, wobei stets nur einer genutzt
wurde, die anderen beiden dienten als
Reserve im Fall eines Defekts. Der Spei-
cher bestand aus sechs Modulen mit je
192 kBit. Der interne Bus war dreifach
redundant ausgelegt, die Anbindung an die
externen Systeme doppelt redundant. Der
DF-224 maf3'40 cm x 40 cm x 30 cm, hat-
te eine Masse von 50 kg und war in einer

fiir ihn spezifischen Assemblersprache
programmiert.

Schon wenige Jahre nach dem Start fie-
len zwei der sechs Speichermodule aus,
drei sind zum Betrieb mindestens notwen-
dig. Daraufhin wurde bei der Servicemis-
sion 1 im Dezember 1993 ein zusitzliches
Coprozessorsystem installiert. Es bestand
aus einer doppelt redundanten Kombina-
tion einer Intel-80386-CPU und eines In-
tel-80387-Coprozessors samtacht gemein-
sam verwendeten Speichermodulen mit
einer Kapazitét von je 192 kBitund 1 MB
Arbeitsspeicher exklusiv fiir den Intel
80386. Die Programmierung des Copro-
zessorsystems erfolgte in C.

Bei der Servicemission SM 3A im Dezem-
ber 1999 wurde das komplette bestehen-
de Computersystem inklusive des Copro-
zessors entfernt und durch den deutlich
leistungsfahigeren Advanced Computer
ersetzt. Dieser nutzt drei 32-Bit-Intel-
80486-Prozessoren miteiner Taktfrequenz
von 25 MHz. Diese sind damit etwa 20
Mal schneller als die des DF-224-Compu-
ters. Jede CPU ist auf einer eigenen Pla-
tine mit je 2 MB SRAM und einem 1 MB
grolen EPROM untergebracht. Das neue
System misst 48 cm x 46 cm x 33 cm bei
32 kg Masse.

Zur Speicherung von Daten, die nicht in
Echtzeit zur Erde iibertragen werden kon-

Nahaufnahme eines GaAs-Solarmoduls nach
Servicemission 3B. Man beachte die Leiter-
bahnen fiir die Paneele.
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nen, stehen drei Engineering/Science Da-
ta Recorders (E/SDRs) zur Verfiigung.
Hierbei handelte es sich beim Start um
Bandlaufwerke mit einer Kapazitdt von
je 1,2 GBit, einer Masse von je 9 kg und
den Abmessungen 30 cm x 23 cm x 18 cm.
Ein Exemplar wurde bereits bei der Ser-
vicemission 2 im Februar 1997 durch ei-
nen als Solid State Recorder (SSR) be-
zeichneten Flash-Speicher ohne mecha-
nische Bauteile ersetzt, der mit 12 GBit
eine etwa zehnmal so hohe Kapazitit hat
und parallele Lese- und Schreibzugriffe
ermoglicht. Bei der Servicemission 3A im
Dezember 1999 wurde ein zweites Band-
laufwerk gegen einen SSR getauscht.
Fiir die Betriebssicherheit des Teleskops
gibt es neben der redundanten Auslegung
wichtiger Komponenten ein Software-
und Hardwaresicherungssystem.

Fiir den Fall hochkritischer Systemaus-
fille oder -fehlfunktionen existiert ein
spezielles Sicherheitssystem mit der Be-
zeichnung Pointing/Safemode Electronics
Assembly (PSEA). Hierbei handelt es sich
um einen Komplex aus 40 speziellen Lei-
terplatten mit 39 kg, auf denen sich Pro-
gramme befinden, die ausschlieBlich das
Uberleben des Teleskops sichern sollen.
Im Gegensatz zum softwarebasierten Si-
cherheitssystem im Zentralcomputer sind
diesefestinder PSEA-Hardware verdrah-
tet, wodurch sie erheblich robuster gegen-
tiber Storeinfliissen sind. Nach der Akti-
vierung sorgen diese verdrahteten Pro-
gramme dafiir, dass die Sonnensegel best-
moglich auf die Sonne ausgerichtet und
alle nicht iiberlebenswichtigen Kompo-
nenten abgeschaltet werden.

B Funkausriistung

Zur Kommunikation verfiigt das Hubble-
Teleskop iiber je zwei Hoch- und Niedrig-
gewinnantennen,bezeichnetals HGA bzw.
LGA. Die beiden HGAs sind als Parabol-
antennen in Honeycomb-Bauweise ausge-
fiihrt (Aluminiumwaben zwischen zwei
CFK-Platten) und an zwei separaten 4,3 m
langen Auslegern montiert, die durch ihre
kastenformige Konstruktion auch als Wel-
lenleiter dienen. Sie weisen einen Durch-
messer von 1,3 m auf und konnen in zwei
Achsen um bis zu 100° geschwenkt wer-
den.

Die zu sendenden Signale werden vom
S-Band Single Access Transmitter (SSAT)
geliefert, der eine Sendeleistung von
17,5 W hat und mittels Phasenmodulation
eine Datenrate von bis zu 1 MBit/s iiber-
tragen kann. Insgesamt werden pro Woche
auf diesem Weg etwa 120 GBit Daten auf
2255,5 MHz und 2287,5 MHz an die Bo-
denstation gesendet. Als Reserve ist ein

zweiter, baugleicher SSAT verbaut, auf
den nach dem Ausfall des Primér-Trans-
ceivers im Jahr 1998 umgeschaltet wur-
de. Im Dezember 1999 ersetzte man den
defekten Sender im Zuge der Servicemis-
sion SM 3A.

Fiir die Ubertragung technischer Daten
und fiir Notfille sind die beiden Niedrig-
gewinnantennen vorgesehen. Diese sind
unbeweglich und weisen ein sehr breites
Antennendiagramm auf. So ist auch dann
eine Kommunikation mit dem Teleskop

Geoéffnetes
Akkumulatormodul
mit insgesamt

66 Zellen

moglich, wenn die HGAs nicht korrekt
ausgerichtet sind. Die geringe Richtwir-
kung limitiert die Datenrate allerdings
stark. Kommandos werden mit nur 1 kBit/s
empfangen, der Datenversand kann mit
bis zu 32 kBit/s erfolgen. Dic Frequenzen
liegen hier bei 2106.4 und 2287,5 MHz.
Zur Signalerzeugung kommen zwei wei-
tere redundante Transceiver zum Einsatz,
die Multiple Access Transmitter (MAT).

B Lageregelung

Da das Hubble-Teleskop Ob jekte mit ei-
ner sehr hohen Auflosung beobachten soll,
muss es duBerst prazise ausgerichtet und
nachgefiihrt werden. Das hierfiir zustin-
dige Pointing Control Subsystem (PCS)
kann das Teleskop mit einer Genauigkeit
von 0,01" (entspricht 1/360 000°) ausrich-
ten und 24 h lang mit einer Genauigkeit
von mindestens 0,007" auf ein Objekt
nachfiihren. Zum Vergleich: Wiirde sich
das Teleskop in San Francisco befinden,
so konnte es mit einem schmalen Licht-
strahl eine sich bewegende 10-Cent-Miin-
ze liber dem etwa 600 km entfernten Los
Angeles beleuchten.

Um eine solch hochprézise Ausrichtung
zu erreichen, werden insgesamt fiinf ver-
schiedene Sensorenkomplexe eingesetzt.
Insgesamt vier Coarse Sun Sensors
(CSSs), von denen sich je zwei an Bug
und Heck befinden, ermitteln die Aus-
richtung zur Sonne, zwei Magnetic Sen-
sing Systems (MSSs) an der Teleskopab-
deckung bestimmen tiber Messungen des
Erdmagnetfelds die Ausrichtung relativ
zur Erde. Drei Sternsensoren, die als

Fixed Head Star Trackers (FHSTSs) be-
zeichnet werden, erfassen die Ausrich-
tung gegeniiber je einem bestimmten Leit-
stern.

Die Bewegungen in den drei Raumachsen
werden von drei Rate Gyro Assemblies
(RGA) erfasst. Jede RGA besitzt zwei
Gyroskope (Rate Sensing Unit,RSU), die
die Beschleunigung entlang ihrer jewei-
ligen Achse registrieren und messen kon-
nen. Dem Hubble-Teleskop stehen somit
insgesamt sechs Gyroskope zur Verfii-

gung, wobei mindestens drei zum Betrieb
notwendig sind. Da diese bereits kurz
nach dem Start ein hohes Maf} an Ver-
schlei} zeigten und so zum zeitweisen
Ausfall des Teleskops fiihrten, wurden bei
jeder Servicemission zwei bis sechs von
ihnen ausgewechselt.

Das eigentliche Kernsystem, das die hohe
Prézision des Teleskops ermoglicht, ist
ein Komplex aus drei Fine Guidance Sen-
sors (FGS). Diese nutzen die Randberei-
che der Hauptoptik. Jeder FGS ist 1,5 m
lang und hat einen Durchmesser von 1 m
sowie eine Masse von 220 kg. Wihrend
der Servicemissionen 2, 3A und 4 wurde
je ein Sensor durch ein neu kalibriertes
und zertifiziertes Modell ersetzt und zu-
sdtzlich in Servicemission 2 ein System
mit dem Namen Optical Control Electro-
nics Enhancement Kit (OCE-EK) einge-
baut, das kleinere Justierungen und Kali-
brierungen der FGSs ohne Eingriff von
auflen erlaubt.

Die von den Steuerungssystemen angefor-
derten Bewegungen werden primér durch
vier Reaction Wheel Assemblies (RWA)
umgesetzt. Diese enthalten je zwei Reak-
tionsréder, die bei einer Anderung ihrer
Drehgeschwindigkeit einen Drehimpuls
auf das Teleskop iibertragen und es auf
diese Weise neu ausrichten. Jedes Rad
besitzt einen Durchmesser von 59 cm bei
einer Masse von 45 kg und kann mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 3000 Um-
drehungen pro Minute rotieren.
Insgesamt verfiigt das Teleskop iiber sechs
dieser Rdder, wobei nur drei fiir den
Betrieb notwendig sind, der Rest wird
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als Reserve vorgehalten. Dariiber hinaus
kommen zur Lageregelung vier Magnet-
Torquer zum Einsatz. Hierbei handelt es
sich um Elektromagnete, die mit dem
Erdmagnetfeld in Wechselwirkung tre-
ten. Fiir den Fall, dass die RWAs kom-
plett ausfallen, kann das Teleskop mit
diesen Torquemn trotzdem eine Lage er-
reichen, in der die Solarmodule auf die
Sonne ausgerichtet sind und weiterhin
Strom erzeugt wird.

B Nachfolger des
Hubble-Teleskops

Insgesamt erreichte das Hubble-Teleskop
diese ungewohnlich lange Lebensdauer,
weil es von vornherein auf Wartbarkeit
und Austausch von Modulen konzipiert
worden war, wobei auch der Fortschritt
der Technik beriicksichtigt werden konn-
te. Allerdings endete diese Option mit
dem Ende der Spaceshuttles und Servi-
cemission 4. Jetzt kann es nur noch per
Fernsteuerung gewartet werden, was bis-
lang noch erstaunlich gut ging. Irgend-
wann wird jedoch ein Hardwaredefekt
auftreten, fiir den es keine Umgehungs-
moglichkeit mehr gibt.

Das James-Webb-Weltraumteleskop soll
als Gemeinschaftsprojekt der NASA, der
ESA und der kanadischen Weltraumagen-
tur (CSA) die Nachfolge des Hubble-Welt-
raumteleskops antreten. Der Start erfolgte
am 25.12.2021. Das neue Teleskop ist je-
doch ganz anders konstruiert als sein Vor-

géanger. Statt in einem Orbit etwa 600 km
tiber der Erdoberfldche wird es etwa 1,5
Mio. km von der Erde entfernt, jenseits
der Mondumlaufbahn auf der sonnenab-
gewandten Seite am Lagrange-Punkt .2
des Erde-Sonne-Systems ,,aufgehéngt®,
siehe Kasten.

Damit entfallen die Probleme durch den
Wechsel von Sonne und Schatten und das
Teleskop ist sicherer vor Weltraumschrott.
Jedoch ist der Transport wesentlich auf-
wendiger als bei einem niedrigen Erdorbit

Das James-Webb-Teleskop tritt die Nach-
folge des Hubble-Teleskops an.

und eine Wartung wire, wenn iiberhaupt,
nur durch ferngesteuerte Missionen mog-
lich, nicht mehr durch Astronauten. Zu-
dem sind aktive Bahnkorrekturen notwen-
dig, die die Nutzung auf etwa zehn Jahre
beschrinken bzw. bis der dafiir notwen-
dige Treibstoff verbraucht ist.

Lagrange-Punkte

Hier handelt es sich um insgesamt flinf Punk-
te im System zweier Himmelskérper, an de-
nen ein weiterer leichter Kérper antriebslos
den massereicheren der beiden umkreisen
kann. Er hat dabei die dieselbe Umlaufzeit
wie der massedrmere Himmelskorper, seine
Position relativ zu beiden @ndert sich nicht.

Das James-Webb-Teleskop wird nur im
Infrarotbereich arbeiten. Deshalb ist es in
manchem wesentlich leistungsfihiger als
sein Vorginger, kann wesentlich weiter
in die Vergangenheit des Universums bli-
cken,das Hubble-Teleskop aber nicht 1:1
ersetzen.
Das Nancy Grace Roman Space Telescope
soll in Zukunft den optischen Bereich ab-
decken. Es erreicht eine dhnliche Auflo-
sung wie die Wide Field Camera 3, hat
aber ein 100 Mal groBeres Sichtfeld. Die-
ses Teleskop wird auch nicht im Erdorbit,
sondern am Lagrange-Punkt L2 stationiert
und friithestens 2026 in Betrieb gehen.
Fiir die ultravioletten Bereiche gibt es bis-
lang nur ein Konzept,das Advanced Tech-
nology Large-Aperture Space Telescope
(ATLAST),das mittlerweile zu LUVOIR
weiterentwickelt wurde. Dies soll ein Welt-
raumteleskop mit einem 8 m bis 16 m
grofen Spiegel mit Instrumenten fiir den
sichtbaren und ultravioletten Spektralbe-
reich werden. Auch dieses Teleskop wiirde
am Lagrange-Punkt L2 stationiert werden.
dIi2mcd@gmx.net

Vogel storen Starlink-Internet

Vogel auf der Antenne kennt jeder Funk-
amateur. Beim terrestrischen Fernsehen
sorgten sie selten fiir Probleme, und mit
DVB-T und den nun senkrecht stehenden
Antennen entféllt der mogliche Lande-
platz. Auch bei KW-Antennen gibt es fiir
gewohnlich keine nennenswerten Kon-
flikte oder gar Storungen, bei hoheren
Sendeleistungen fliegen Vogel hier ohne-
hin auf. Auf LNBs von Antennen fiir geo-
stationdre Satelliten lassen sie sich kaum
nieder und wiren in diesem Fall auch nicht
im Strahlengang.

Mit unerwarteten Empfangsschwierigkei-
ten haben nun nach einer BBC-Meldung
(www.bbc.com/news/technology-580612
30) jedoch Beta-Nutzer des Starlink-Sa-
tellitensystems zu kdmpfen. Mit diesem
Projekt des US-Weltraumunternehmens
SpaceX von Elon Musk soll mithilfe von
Satelliten in niedrigen Orbits unter 600 km
Hohe ein Breitband-Internet realisiert wer-
den.
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Die zugehorigen Antennen sind im Ge-
gensatz zu den Parabolantennen fiir geo-
stationdre Satelliten eher nach oben aus-
gerichtet. Tauben und andere Vogel nut-
zen sie deshalb als Vogeltrinke, was dann
zu Aussetzern bei der Internetverbindung
fiihrt.

Starlink-
Antenne

Router

Strom-
versorgung

Schematische Darstellung einer Star-
link-Empfangsanlage

In einem bestimmten Empfangsgebiet
wird auch nur eine begrenze Anzahl an
Kunden aufgenommen, um die beworbene
Dateniibertragungsgeschwindigkeit hal-
ten zu konnen. Dies hat zur Folge, dass in
anderweitig unversorgten Gebieten mit
vielen Bewohnem nur einige das System
Starlink nutzen konnen.

Das Problem, dass diese Satelliten vielen
Astronomen die Himmelsbeobachtung un-
moglich machen, will Starlink zum einen
durch eine dunkle Lackierung l6sen, die
allerdings in thermischer Hinsicht proble-
matisch ist. Zum anderen hat man vor,
die Positionierung der Solarzellensegel so
vorzunehmen, dass diese von der Erde
aus moglichst nur seitlich sichtbar sind.
Zudem soll auf die zunéchst geplanten ho-
heren Flugbahnen zwischen 1100 km und
1325 km verzichtet werden, was weniger
Schwierigkeiten mit der optischen Storung
und dem Ausrangieren alter Satelliten
mit sich bringen soll. Dennoch ist das ge-
fahrliche Weltraumschrott-Problem wei-
terhin gegeben.

Dipl.-Ing. Wolf-Dieter Roth, DL2MCD
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Sprachausgabe fiir Messgerate
mithilfe eines Windows-PGC

THOMAS BAIER - DGS8SAQ

Messpunkt und Spannungsanzeige zeitgleich im Blick zu behalten, ist
nicht einfach, aber an schwer zugénglichen oder filigranen Stellen oft er-
forderlich. Die Sprachausgabe der Messwerte kann hier eine groBe Hilfe
sein. Im Folgenden wird beschrieben, wie sich diese bei Messgeré&ten mit
Computerschnittstelle mithilfe eines Windows-PC realisieren lasst.

Viele Funkamateure und Hobbyelektroni-
ker kennen das Problem, an sehr filigra-
nen Messstellen Spannungen kontrollie-
ren zu miissen, vielleicht sogar mit Mess-
nadeln unter dem Mikroskop. Meine grof-
te Angst dabei war stets, dass ich mit den
Messnadeln abrutschen und einen Kurz-
schluss verursachen konnte. Also durfte
ich keinesfalls die Kontakte aus den Au-
gen verlieren.

Aber wie sollte ich dann das Messgerit
ablesen? Vielleicht liee sich der Ehepart-
ner zum Vorlesen der Zahlen iiberreden,

B Text-to-Speech-Engine
in Windows 10

Microsofts ,,Vorleser* wird als Text-to-
Speech Engine, abgekiirzt TTS, bezeichnet.
Er wandelt Text in Sprache (engl. speech)
um. Diese Software ist fester Bestandteil
von Windows 10 und daher programm-
technisch denkbar einfach zu nutzen.
Tatsdachlich gibt es das TTS-Interface
schon mindestens seit Windows XP. Un-
ter Windows 10 sind standardméBig eine
deutsche und eine englische Stimme in-
stalliert, weitere lassen sich nachriisten [1].

Spracheigenschaften
Spracherkermiung  Textin-Sprache

Stimme fuir die Text-n-Sprache-Umwandlung andem.

Stimmenauswahl

Sie kinnen die Eigenschatten. die Geschwindigket und andere Optionen der

? X

Folgenden Text 2um Testen der Stimme verwenden:

Sprechgeschwindigkeit
Langsam Nomal
Audioausgabe

{Sie haben Microeoft Hedda Desktop - Genman als Standardstimme des Computers aus

Bild 1:
Konfigurationsfens-
ter des Windows-
Programms sapi.cpl/
zur Einstellung der
Sprachausgabe;
hier wurde das
Stimmenauswahl-
menii gedffnet, um
die beiden vorinstal-
lierten Stimmen zu
zeigen: Hedda,
deutsch und Zira,
englisch.

Schnell

aber Begeisterung erntet man bestimmt
nicht, zumal damit fiir Uneingeweihte
keinerlei ,,Spannungs*“-Erlebnis verbun-
den ist.

Wie so oft kann ein modemer Computer
auch bei der Losung dieses Problems hel-
fen. Wer einen Windows-PC sein Eigen
nennt, der besitzt bereits einen ,,automa-
tischen Vorleser, der mit iiberraschend
gut verstidndlicher Stimme beliebige Texte
wiedergibt. Also sollte es kein Problem
sein, ihn auch Messwerte vorlesen zu las-
sen. Nachstehend zeige ich, wie sich dies
in der Praxis bewerkstelligen lésst.

Das Windows-Programm sapi.cpl zur Aus-
wahl und Erprobung der Stimme ist aller-
dings sehr gut versteckt. Im 64-Bit-Win-
dows findet man es im Verzeichnispfad
C\Windows\SysW OW64\Speech\Speech
UX\sapi.cpl und in der 32-Bit-Version
unter C:\Windows\System\Speech\Speech
UX\sapi.cpl.

Nach dem Programmstart mittels Doppel-
klick erscheint ein Konfigurationfenster,
Bild 1. Hier ldsst sich eine Stimme aus-
wihlen. Ich finde die vorinstallierte deut-
sche Stimme Hedda erstaunlich natiirlich
und sehr gut verstdandlich. Der Klick auf

PASCAL-Beispielprogramm zur
Sprachausgabe ,,Hallo Thomas*

Uses
ComQbj;

procedure Gruesse;

var Stimme: Olevariant;

begin

Stimme:=CreateOleObject('SAP1.S pVoice');
Stimme.speak('Hallo Thomas!");

end;

den Button Stimmenvorschau vermittelt
davon einen Eindruck. In das iiber dem
Button befindliche Textfeld ldsst sich ein
beliebiger Text eingeben, der dann ,,per
Knopfdruck® vorgelesen wird.

Um nun Messwerte vorlesen zu lassen, be-
notigt man eine Software, die diese aus
dem Messgerit ausliest, an die TTS schickt
und damit vorlesen lédsst. Dieser Teil ist
dank der Windows-Sprach-Programmier-
schnittstelle (engl. speech application pro-
gramming interface, kurz sapi) denkbar
einfach. Im Kasten ist der wesentliche
Ausschnitt eines in PASCAL unter der
kostenlosen Lazarus-Programmierumge-
bung auf www.lazarus-ide.org erstellten
Beispielprogramms zu sehen, das mich
per Computerstimme begriif3t.

Die Prozeduren fiir die Sprachausgabe
sind in der Lazarus-Bibliothek ComObj
standardmaBig verfiigbar, die im ersten
Programmblock eingebunden ist. Im Un-
terprogramm Gruesse wird das Ob jekt
Stimme deklariert und dann mittels Create
OleObject (...) erzeugt. Die Methode
speak des Objekts Stimme liest dann den
vorgegebenen Text vor. Im Anschluss dar-
an l6scht sich das Objekt Stimme selbst-
standig, sodass es bei jeder emeuten Nut-
zung wieder mittels CreateOleObject (...)
erzeugt werden muss. Der Programmier-
aufwand fiir die Nutzung der TTS ist of-
fensichtlich sehr gering.

Wie kommen die Messwerte
vom Messgerét in den Computer?

Die schlechte Nachricht vomeweg: Man

benotigt ein Messgerit, das eine Compu-

terschnittstelle besitzt, andernfalls kann

wirklich nur der Ehepartner weiterhelfen,

siehe weiter vom. Zum Gliick sind solche

Messgerite gar nicht so selten, und Eigen-

baugerite kann man relativ einfach ent-

sprechend ausstatten. Géngige Schnitt-

stellen sind:

— GPIB/IEEE488,

— Serielle Schnittstelle (COM-Port),

— Bluetooth (iiber virtuelle serielle Schnitt-
stelle, COM-Port)

— USB.
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¥ DGBSAQ Measure and Reading Program - COM mede — [1 X

File Start Instrument

Measure S€ E

General In

TCP-IP
NI-VISA
uTeB

Bild 2: Auswahlmenii der Messgerateschnitt-
stelle in der selbst geschriebenen Software
DG8SAQ_Speak

Altere professionelle Messgerite sind
durchweg mit einer GPIB-Schnittstelle
ausgestattet, erkennbar an einer 24-poli-
gen Centronix-Buchse. Ein verbreitetes
Beispiel ist das Multimeter HP34401A
von Hewlett Packard. Wer nicht schon
einen GPIB-Adapter nach USB oder
(W)LAN sein Eigen nennt, kann einen
solchen mit relativ geringem Aufwand
selbst bauen, siehe [2].

Einfache und auch selbst gebaute Mess-
gerite besitzen oft serielle Schnittstellen,
die sich mit preiswerten USB-Konvertem
tiber einen virtuellen COM-Port des PC
bedienen lassen. Manche haben auch ein
Bluetooth-Interface, welches sich wiede-
rum als virtuelle serielle Schnittstelle auf
dem PC présentiert.

Komplizierter wird es bei modernen Mess-
gerdten mit USB-Schnittstelle, da hier

Dies hat z.B. bei allen meinen Messge-
rdten von Rigol zum Erfolg gefiihrt.
Inzwischen sind auch sehr preiswerte
Multimeter mit USB-Schnittstelle erhilt-
lich, fiir die zumeist aber keine NI-VISA-
Treiber existieren. Diese besitzen norma-
lerweise eine eigene Bediensoftware. Im
giinstigsten Fall stellt das USB-Interface
dann lediglich eine virtuelle serielle
Schnittstelle zur Verfiigung und mankann
diese bei Benutzung der Herstellersof twa-
re mit einem seriellen Monitorprogramm
belauschen oder das Protokoll ist sogar in
der Gebrauchsanweisung beschrieben.
Bei meinem Messgerdt UT61B von UNI-T
war nichts davon der Fall. Es stellt sich
am PC als HID-Gerit (engl. Human In-
terface Device) vor und benutzt denselben
USB-Treiber wie z.B. USB-Maus und -
Tastatur. Da dieses Protokoll grundsitz-
lich bekannt ist, konnte ich den Daten-
verkehr des UT61B verfolgen und auf die-
se Weise den Aufbau des Ubertragungs-
protokolls herausfinden. Somit kann ich
mir jetzt auch die Messwerte des UT61B
vorlesen lassen.

B Computersoftware

Ich habe das Programm DGS8SAQ_Speak
geschrieben, um die unterschiedlichsten

Messgerdte moglichst flexibel zu unter-
stiitzen. Die Software ist im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de zu fin-
den.

In Bild 2 sind die zur Verfiigung stehen-
den Schnittstellen zu sehen. Zur Auswahl
stchen die serielle Schnittstelle (COM-
Port), das lokale Computernetzwerk (TCP-
IP), NI-VISA und das UT61B an einem
USB-Anschluss. Achtung, die NI-VISA-
Auswahl ist nur dann sichtbar, wenn NI-
VISA zuvor installiert wurde.

Auf GPIB-Adapter greift man je nach
Ausfiihrung iiber COM-Port, TCP-IP oder
NI-VISA zu. Bild 3 zeigt die Einstellun-
gen zum Auslesen von Messwerten aus
meinem Multimeter HP34401 A mittels
eines selbst gebauten Prologix-kompati-
blen GPIB-USB-Adapters [2], der sich
als serielle Schnittstelle COM16 auf dem
PC prisentiert.

Die zur Initialisierung des GPIB-Adap-
ters notwendigen Kommandos sind dessen
Dokumentation zu entnehmen, sie wer-
den nur einmal ausgefiihrt. Hier ist auch
die GPIB-Adresse des Messinstruments
anzugeben, im vorliegenden Beispiel in
Kommando ++addr 7.

Der Messbefehl ist ein SCPI-Komman-
do, welches im Messgerdatehandbuch zu
finden ist. Es muss auf jeden Fall mit ei-

= ] o Bild 3: . .
& DG8SAQMeasure and Reading Program - COM mode O X Einstellungen nem ? (Fragezelchen) enden, da dieses
File =stort _Intertace zum Auslesenvon  den Auslesevorgang auslost. Durch Klick
Measure ~ Settings | about | Messwerten aus auf den Test-Button kann man die Kom-
General Instrument | ﬂi’;‘m&‘;?{_“ggzr mandoliste testen. In der Statuszeile am
) .
Port | prop rbes | Messkommando unteren Raqd des Fensters muss naﬂch ei-
g % wird wiederholt nigerZeitdie Antwort des Messgerits er-
oy ’ad"“jm'“" 2 ausgefiihrt, die scheinen.
++mode . . .
Piaadr 7 Sprachausgabe Fiir einen iiber TCP-IP bzw. (W)LAN an-
S ist das Ergebnis. :
Aabeeass oL Eaen gesprochenen GPIB-Adapter sehen die
++eot_enable 0 Daesaq Einstellungen im Wesentlichen genauso
++eot_char 0 . i
e . aus. Anstelle der COM-Einstellungen miis-
feead moong 1200 sen lediglich die IP-Adresse und die Port-
Nummer des Adapters angegeben werden,
Measure Command(s) damit er im Netzwerk auffindbar ist.
|MEAS?
T & DGBSAQ Measure and Reading Program - NI-VISA mode = O X
Ipo,,t [comis | Re-Scan ] File Start Interface
Measure Settings lAbout]
{ Test Command List % | General Instrumentl
Cemmands
recevediaNaTE s e e e S S e T [VEAS VOIT DC7
viele unterschiedliche Treiber und Proto- Bild 4:

kolle Verwendung finden.

Fiir professionelle Messgerite bieten de-
ren Hersteller in der Regel Treiber fiir die
Software-Umgebung National Instruments
LabView an. Diese ist standardisiert und
man kann iiber die NI-VISA-Schnittstelle
programmtechnisch einheitlich darauf zu-
greifen. Das setzt voraus, dass auf dem
PC zuvor NI-VISA installiert wurde [3].
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Konfiguration des
NI-VISA-Interface;

angeschlossene

Messgerite lassen

sich mithilfe des
Buttons Scan...

detektieren. Die

Statuszeile zeigt f

|1nstmment Address
||USB0::0 1AB 1::0x09C4: :DM3R 1820007 21: :INSTR |
Scan for Instruments !
Test Command List e . I
W

den mit Test... aus

dem DM3058E

ausgelesenen Wert.
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W DGSsAQMe..  — a X
File Start
Measure Settings IAboutl

Interface

General | Instrument |

valid digits s[5
unit prefix auto -
spoken unit v volt
displayed unit Vi

separate digits [

test value ]3. 7e6

speak test value t

' show test value l

3.7uV

Bild 5: Grundeinstellungen der Software
DG8SAQ_Speak zur Sprachausgabe
Einfacher ist die Kommunikation mit dem
Messgerit iiber NI-VISA. Wie in Bild 4
dargestellt, sind lediglich das Messgerat
auszuwihlen, hier ein Rigol DM3058E,
und das Messkommando einzutragen.
Am einfachsten sind die Kommunikations-
einstellungen fiir das Multimeter UT61B.
Hier ist tiberhaupt nichts einzustellen.
Alle Instrumente nutzen dieselben ein-
heitlichen Grundeinstellungen (engl. Ge-
neral), welche in Bild 5 gezeigt sind.
Diese erlauben die Konfigurierung des
vorzulesenden Textes. Einstellbar sind die
in der Tabelle zusammengefassten Para-
meter.

Manche Stimmen, z.B. Steffi von Softro-
nic haben die Angewohnheit, z.B. die
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Zahl 1,234 als ,,eins Komma zweihundert
vier und dreilig* vorzulesen. Falls der
Haken bei separate digits gesetzt wurde,
fiihrt dies dazu, dass das Programm zwi-
schen den einzelnen Nachkommastellen
Leerzeichen einfiigt, sodass diese Ziffer
fiir Ziffer vorgelesen werden.

Bei der Standardstimme Hedda ist dies
nicht erforderlich. Mit dem test value
(Testwert) kann man die Einstellungen
priifen. Ein Klick auf speak test value liest
den Wert vor, einer auf show test value
zeigt den Testwert in der unteren Status-
leiste an, wie in Bild 5 dargestellt.
Bleibt noch anzumerken, dass sich das
Programm die Einstellungen bei Beendi-
gung fiir das nachste Mal ,,merkt*. Diese
Einstellungen lassen sich aber auch iiber
das File-Menii in eine beliebige Datei
speichern oder aus einer Datei laden. Auf
diese Weise ist die Erzeugung einer eige-
nen Einstellungsdatei fiir jedes verwen-
dete Messgeridt moglich.

Ein Mausklick auf den Meniipunkt Start
lasst den Vorlesevorgang in Endlosscheife
laufen, bis man den Meniipunkt an glei-
cher Stelle, der dann aber Stop heifit, er-
neut anklickt, siehe Mauspfeil in Bild 6.

B AbschlieBende Bemerkungen

Mir hat dieses kleine Programm schon
viele gute Dienste geleistet. Ich hoffe, es
hilft auch dem einen oder anderen Leser

| File Sto

Koo
369,4 mV

Bild 6: Wahrend der Sprachausgabe wer-
den die Messwerte gleichzeitig im Fenster
Measure auf dem Monitor angezeigt.

+ PROGRAMMIERTECHNIK

Konfigurationsmoglichkeiten
fiir das Multimeter UT61B

Bezeichnung Erlauterung

valid digits Anzahl der giiltigen vorgele-
senen und angezeigten Stellen
Einheitenvorsatz Mikro,
Milli, Kilo, Mega usw.,

bei auto wird dieser Vorsatz
automatisch gewdahlt
vorgelesene Einheit*; durch
Weglassen des Hakens ldsst
sich das Vorlesen der Einheit
unterdriicken.

im Bereich Measure ange-
zeigte Einheit*

Einfiigen von Leerzeichen bei
Nachkommastellen zur Ver-
besserung der Sprachausgabe
* Das UT61B meldet die Einheit automatisch an

das Programm. Hierfiir sind diese Einstellungen
unwirksam.

unit prefix

spoken unit

displayed unit

separate digits

bei filigranen Messaufgaben oder einfach
nur dann, wenn das Augenlicht nicht mehr
so gut ist.
Ein Hinweis fiir Linux-Nutzer: Die Micro-
soft TTS lasst sich offenbar auch unter
Wine installieren [4], womit meine Soft-
ware dann auch unter dem Betriebssystem
Linux nutzbar wire.
thomas.baier@thu.de
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Installation und Nutzung
des Betriebssystems Linux (2)

HARALD ZISLER - DL6RAL

Im ersten Teil des Beitrags ging es um die Auswahl eines geeigneten Desk-
tops, die Installation der Distribution und erste Schritte auf der grafischen
Arbeitsoberfldche eines Linux-Systems. Im Folgenden wird anhand meh-
rerer Beispiele gezeigt, wie sich Software und Drucker installieren sowie

individuelle Einstellungen fiir einzelne

Zur Systemverwaltung eines normal ge-
nutzten Linux-Systems gehoren nur eini-
ge wenige Aufgaben: Software installie-
ren und deinstallieren, Updates fiir Pro-
gramme und Betriebssystem einspielen,
Drucker einrichten sowie die Benutzer-
verwaltung.

Nutzer vornehmen lassen.

Zeile klicken. Als Beispiel folgt die In-
stallation von Sylpheed, einem E-Mail-
Client.

Nach dem Anklicken dieser Tabellenzei-
le mit der rechten Maustaste wéhlen Sie
im sich 6ffnenden Menii Zum Installieren
vormerken, Bild 15. Ein versehentliches

Synaptic-Paketverwaltung fals Systemverwatter)
Datei Beariwiten Paket Einstellungen Hilfe

Bibtiotheken O
Bibtiotheken (Abh3ngig ven nic o

Brbliotheken (nichtfrei) O @ syipheed 37.0-4

Bibliotheken — Ertwickiung 0o s ed-plugins 3.7.0-4
Bibliotheken -~ Entwicklung (At O sympa

Bibliotheken — Entwickiung(ni
Bildung

Dokumentation
Dokumentation (Abhingig von
Dokumentation {mcht frei)
s
E-Mail (Abhangig von nicht fre:

© swaks
© sylph-searcher

20181104.0-2
1.2.0-13

O @ syncmaitdir 1.3.0-1

Schianker E-Mall-Client mit GTK+

* schnelie Reaktion

Kommandozeitenwerkzeug zum Testenvon SM

Full-text search program fer Sylpheed or MH fo
 Schianker £-Mail-Client n¥tGTK+

Loadabte modules for extendging Sylpheed featul
6.2.40~dfsg-1+det Modernmaling list manager
maitbox synchronizationtoots

Bildschirmfoto herunteriaden | Anderungsprotokoil abrufen

Sylpheed ist ein schianker E-Mail-Client mit folgerien Zieisetzungen:

A Alie isferungen v Arwender Eigenschaften Suche .
Alle S Paxet Negyeste Version  Beschreibung 2I|d 14: Kt f
L1\ SWEOIen-vE  U.u.un M1 M SO 10 15 i1
Au'lgaben ao s 0.31-6 »Sender Rewriting Schemes-Cli ,usQangsPl.jn t fur
Respyieuel O @ sup-mait 0221-2 thread-cendr imailer with taggingand fast sear dle Installation und

Aktualisierung von
Programmen und
Programmpaketen
ist Synaptic; hier
wurde der E-Mail-
Client Sylpheed
ausgewahit.

Screenshots:
DL6RAL

B Software installieren

Die Softwareinstallation unter Linux kann
auf verschiedene Weise geschehen. Die
allermeisten Programme werden iiber das
Paketmanagement installiert oder deinstal-
liert. Das funktioniert einfach und schnell.
Fiir Programme, die sich nicht dariiber
einspielen lassen, verldauft die Installation
anders. Meist steht eine entsprechende
Anleitung auf der Projektseite.

Softwareinstallation mit Synaptic

Mit diesem Programm funktioniert das
Installieren recht einfach. Zuerst das Pro-
gramm unter System — Systemverwal-
tung — Synaptic-Paketverwaltung aufru-
fen und ein Kennwort eingeben. Je nach
Systemkonfiguration kann dies das eige-
ne sein — wenn sudo eingerichtet wurde —
oder das von root. Anschliefend erscheint
das Programmfenster, Bild 14.

Am linken Rand stehen die Programme
nach Verwendungsmoglichkeit aufgelistet.
Nach dem Anklicken der Kategorie wird
rechts deren Inhalt als Tabelle zum Aus-
wihlen angezeigt. Aulerdem stehen im
unteren rechten Fensterbereich detaillier-
tere Informationen iiber das gewahlte Pro-
gramm zur Verfiigung, wenn Sie auf eine
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Setzen lasst sich mit Vormerkung aufhe-
ben wieder riickgéngig machen.

Im Anschluss 6ffnet sich meist ein Fens-
ter, welches auf Abhdngigkeiten (andere
benétigte Programme und Dateien fiir die
Auswahl) hinweist. In der Tabelle ist das
Programm nun durch ein Pfeilsymbol
markiert, Bild 16.

Klicken Sie am oberen Rand von Synap-
tic auf das Symbol Anwenden. Es 6ffnet
sich ein Fenster, in dem nochmals die Zu-
stimmung zur Programminstallation zu
erteilen ist.

Hier auf Anwenden klicken und der Vor-
gang beginnt. Sylpheed holt die Pro-
grammdateien vom Server oder Daten-

Bild 15:
Programm
in Synaptic
Eigenschaften yaaR
zum Instal-
Emptehlungen zum instaftierenvormerken  » lieren vor-
Vorschidge zum Installieren vormerken » merken

i , |0 @ sylph-searcher
i Bild 16: i
Markierung des |50 ,f,’w,dwgm,
Installationskandidaten, |0 sympa

0O @ syncmaildir

hier Sylpheed

trager, entkomprimiert und entpackt die-
se und bringt die Dateien in die vorgese-
henen Verzeichnisse. Bei erfolgreicher
Installation erscheint die Meldung Ande-
rungen angewendet.

Der Eintrag in der Liste hat sich geén-
dert. Anstelle des Pfeils ist das Programm
nun mit einem griin ausgefiillten Kast-
chen markiert und Synaptic kann beendet
werden.

Software-Installation mit Shell

Hiefiir ist ein Terminal zu 6ffnen. Da die-
se Arbeiten mit einer normalen Benutzer-
kennung nicht ausfiihrbar sind, nehmen
Sie die Identitdt von root an. In Abhén-
gigkeit davon, wie das System beziiglich
des root-Zugriffs konfiguriert ist, benut-
zen Sie einen der beiden Befehle:
— System mit sudo: sudo su
— System ohne sudo: su -
Nach der Kennworteingabe dndert sich der
Kommandoprompt auf der linken Seite
des Terminals: Sie sind jetzt als root an-
gemeldet.
Als Beispiel wird das Programm barcode
installiert. Dies geschieht mit dem Befehl
apt install barcode. Auch hier werden
eventuelle Abhidngigkeiten angezeigt und
der Fortsetzung der Installation ist in die-
sem Fall zuzustimmen. Beim Beispiel aber
ist dies nicht notwendig. Die ausgegebe-
nen Meldungen lassen sich in der Ergédn-
zung zum Beitrag im Download-Bereich
auf www.funkamateur.de nachlesen.
Das apt-Kommando dient zum Installie-
ren, Aktualisieren und Entfernen von Pro-
grammpaketen:
— Installation: apt install barcode
— Paketinformation aktualisieren:

apt update
— Paket entfernen: apt remove barcode
— aufrdumen: apt autoremove

B Software-Updates

Die Sicherheit eines Linux-Rechners hangt
nicht zuletzt von der regelméfigen und
zeitnahen Pflege seines Softwarebestands
ab. Spielen Sie daher so oft wie moglich
Software-Updates ein. Wird eine Schwach-
stelle bekannt, so kann durchaus inner-
halb weniger Stunden das bereinigte Pro-
gramm verfiigbar sein.

Software-Updates mit Synaptic

Der Arbeitsgang funktioniert mit Synap-

tic ganz einfach:

- Paketquellen aktualisieren: auf Neu la-
den klicken (linkes oberes Symbol in
Bild 14), um Informationen liber geédn-
derte/neue Pakete zu erhalten

— Aktualisierungen vormerken: auf das
gleichnamige Symbol direkt daneben
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Bild 17: Aufruf der Druckerverwaltung
(Druckeinstellungen)

Druckeinstellungen - locaihvost s X
I’I—‘?Emspetren
e giitin

Server Drucker Betraghiten Hitfe

& Hinzufigen ~ (& Fitter: |Q

Es wurden nochkeine Drucker konfiguriert.

Hinzufigen

Verbunden mit tocalhost

Bild 18: Startfenster der Druckerverwaltung
ohne installierte Drucker

klicken,um die Anderungen vorzumer-
ken
— Aktualisierung durchfiihren: auf Anwen-
denklicken,um den Updatevorgang zu
starten
Wenn nach neu laden das Symbol Alle
Aktualisierungen vormerken ausgegraut
bleibt, liegen keine Updates vor. Ande-
renfalls 6ffnen sich die gleichen Dialog-
masken wie bei der Softwareinstallation.

Software-Updates mit Shell

Nehmen Sie die Systemverwalter-Iden-
titat an, wie bei der Softwareinstallation
beschrieben, und setzen Sie die nachfol-
genden apt-Kommandos in dieser Reihen-
folge ab:

— Neue Pakete?: apt update

— Falls vorhanden: apt upgrade

— Versions-Update: apt dist-upgrade

— ggf. aufrdumen: apt autoremove

Fiir die ersten beiden Kommandos sind
detaillierte Abldufe und Meldungen in
der Ergédnzung zum Beitrag enthalten.
Besuchen Sie ofter die Website des De-
bian-Projektes (www.debian.org). Wenn
dort vermerkt ist, dass es eine neue Ver-
sion gibt (z.B. Update von 11.1 auf 11.2)
oder gar von 11 auf 12, dann apt dist-up-
grade anstelle von apt upgrade verwen-
den. Dies lauft eventuell langer und Sie
werden z.B. gefragt, ob Konfigurations-
dateien beizubehalten (wenn gedndert: ja)
oder Dienste wihrend des Updates neu

zu starten sind (in der Regel: ja). Reine
Informationsanzeigen beenden Sie mit Q.

B Drucker einrichten

Drucker sind am Rechner entweder di-
rekt per USB oder iiber das Netzwerk an-
geschlossen. Fiir die Einrichtung macht
dies keinen groflen Unterschied.
Druckertreiber im klassischen Sinne sind
nicht notwendig. Das Programmpaket
cups bietet hier fiir viele Drucker Unter-
stiitzung. Des Weiteren stellen genau hier-
fiir einige Druckerhersteller die PPD-Da-
teien bereit. Wenn man diese verwendet,
kann man in der Regel alle Druckerfunk-
tionen und Gerdteoptionen nutzen. Ein
anderer Weg wurde fiir die Drucker des
Herstellers HP gegangen. Mitdem hplip-
Paket werden viele Drucker dieses Her-
stellers unterstiitzt.

Vor Beginn der Arbeiten muss der Dru-
cker per USB mit dem Rechner oder mit
dem Netzwerk verbunden und eingeschal-
tet werden.

Starten Sie das Programm durch den Auf-
ruf System — Systemverwaltung — Druck-
einstellungen, Bild 17.

Bei einem frisch installierten Rechner
zeigt sich das Einstellungsprogramm mit
dem Hinweis, dass noch kein Drucker
vorhanden ist, Bild 18. Klicken Sie auf
Entsperren. Hierzu ist entweder Ihr Kenn-
wort (sudo) oder das von root notig.

Einrichten eines HP-Druckers im LAN

Schalten Sie vor den Arbeiten den Dru-
cker ein, der schon fiir den Netzwerkbe-
trieb konfiguriert und selbstverstdndlich
auch mit dem LAN verbunden ist. Ver-
geben Sie fiir den Drucker als zentrales
Gerdit stets eine feste IP-Adresse, damit
er auch wieder gefunden werden kann.
Kurz und biindig: Mit wenigen Schritten
zum Ergebnis.

— Klicken Sie auf Hinzufiigen.

— Netzwerkdrucker anklicken; der HP-
Drucker wird anschliefend schon un-
terhalb angezeigt, Bild 19.

— Klicken Sie nun auf den angezeigten
Drucker. Bei Verbindung wihlen Sie
jenen mit hplip aus und bestdtigen mit
Vorwdrts, Bild 20. Der Hinweis, dass
Treiber gesucht werden, dauert einen

Moment, denn die PPD-Datei wird
automatisch in das Konfigurationsver-
zeichnis kopiert.

— Falls fiir das Modell zusitzliche Hard-
ware (weitere Papierkassetten, Duple-
xer usw.) existiert, konnen Sie diese
jetzt aktivieren.

— Vergeben Sie einen kurzen Namen fiir
den Drucker im Feld Druckername und
geben Sie den Aufstellungsort an. Ab-
schlieBend klicken Sie auf Anwenden.

— Zum Abschluss wird das Einstellungs-
menii des Druckers angezeigt, Bild 21,
und ein Testausdruck angeboten. Unter
Druckeroptionen lassen sich nun Vor-
gaben fiir das Papierformat, Simplex-
oder Duplexdruck, usw. eintragen. Die-
se gelten dann systemweit.

—Das Programm zeigt nun den neuen
Drucker an.

Drucker-Eigenschaften - »ii5100« autlocalnost X

Einstellungen Einstellungen
Richtlinien Beschreibung: R B
Zugriffskontroite

installierbare Opti
Druckeroptionen
Auftragsoptionen
Tinten-/Tonerfidis

Ort:
Gerate-URE: | hp:/net/HP_LaserJet| Andern..

Marke und Modelt: {HP L | |Andern
Druckerstatus:
Tests und Wartung
Testseite drucken
* G R ST ps o

Anwendes: | Abbrechen | oK

Bild 21: Abschluss der Konfiguration eines
HP-Druckers

Einrichten eines anderen Druckers

Auch hier muss der Drucker vor dem
Programmstart eingeschaltet und ange-
schlossen sein — per USB oder LAN. Ein
USB-Drucker wird sofort nach Hinzufii-
gen angezeigt. Wahlen Sie ihn aus und
klicken Sie auf Vorwidrts.

Fiir die Einrichtung eines Netzwerkdru-
ckers muss dessen IP-Adresse bekannt
sein. Klicken Sie auf Hinzufiigen und im
folgenden Menii auf Netzwerkdrucker,
dann wird die Suchmaske fiir den Drucker
angezeigt. Hier die [P-Adresse eingeben
und auf Finden klicken, Bild 22. Im An-
schluss werden der Drucker und seine
Verbindungsart angezeigt, Bild 23. Das
zwischendurch sichtbare Fenster fiir die

Neuer Drucker YeaaiX,

Gerit wihlen
| Gerate
Generic CUPS-BRF

Adresse eingeben

Gerite-URI eingeben

e e

Neuer Drurker SIS X
Gerat wahlen
Gerate Beschreibung
Generic CUPS-BRF HPLIP-Software, die einen Drucker
Ad i betreibtoder die Druckerfunktion

~ Netzwerkdrucker
HP LaserJet 5100 (192.168.0.
| ¥ Netzwerkdrucker finden
Windows-Drucker viz SAMB#
LPD/;iPR-Hostoder Drucker

Beispiel:
ipp:/iprinter.mydomain/ipp

™ Netzwerkdrucker eines multifunktionalen Gerats.

HP LaserJet5100{192.168.0.

* Netzwerkdrucker finden © Verbindung
Windows-Drucker via SAMB/ 'HP Linuximaging and Printing (HPLIP}
LPD/LPR-Host oder Drucker  AppSocket/HP JetDirect

Neuver Drucker 2,138
Geratwihien
Gerate
¢ Generic CUPS-BRF
Adresse eingeben
" Netzwerkdrucker
| * Netzwerkdrucker finden
Windows-Drucker via SAMB#
LPD/LPR-Host oder Drucker
internet Printing Protocot {ipp

Netzwerkdrucker

Host: | 192168.0.54 | | Finden

Bild 19: HP-Drucker anhand der eingege-
benen Adresse finden

Bild 20: Verbindung zum HP-Drucker aus-
waihlen

Bild 22: Beliebigen Drucker im Netzwerk
suchen
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Neuer Drucker > Al
Gerit wahlen
Gerate Ort des Netzwerk druckers
Generic CUPS-BRF B et [ 192‘ 168054
Adresse eingeben | i e
"~ Netzwerkdrucker i } Port-Nummer | 9100
JetDirect (192.168.0.54) | | =
* Netzwerkdruckerfinden  [If yerbindung
Windows-Orucker via SAMS Biepiamiiiioe
LPD/LPR-Hostoder Druckes
Internet Printing Protocol i
internet-Printing-Protokotl ¥
CCELEEEEERDS L]

Bild 23: Verbindung zu einem gefundenen
Netzwerkdrucker auswahlen

Anmeldung an einem Windows-Netzwerk
ist zu ignorieren. Wahlen Sie das Gerat und
gegebenenfalls die Verbindungsart aus und
klicken Sie auf Vorwarts.

Drucker ohne PPD-Datei

Im Fenster Treiber wdhlen setzen Sie die
Markierung auf Drucker aus Datenbank
wdhlen, selektieren anschlieend den Her-
steller und klicken auf Vorwdrts. Aus den
in der Folge aufgelisteten Modellen ist
das vorhandene auszuwihlen. Fehlt es,
verwenden Sie das Vorgédngermodell. Sie
konnen oft zwischen verschiedenen Trei-
bermodellen wihlen, welche teilweise auf
Standardmodelle (Generic) zuriickgreifen.
Der Grund: Viele Drucker verhalten sich
namlich auch wie Standardmodelle ande-
rer Hersteller, sodass ein Treiber fiir mch-
rere Modelle einsetzbar ist. In diesem Fall
das Ersatzmodell wahlen und nach der
Auswahl auf Vorwadrts klicken.

Drucker mit PPD-Datei

Eine PPD-Datei beschreibt die Eigen-
schaften des Druckers. Sie erhalten diese
vom Hersteller, sofern angeboten. Gera-
de im Billigsegment wird dies nicht der
Fall sein, bei Biiromaschinen und sol-
chen, die auch unter Apple-Betriebssys-
temen laufen, gibt es sie oft.

Nach dem Herunterladen liegt die Datei
meist im Downloadverzeichnis. Ein ZIP-
Archiv ist zuerst zu entpacken. Im nach-

System <&, B @
Dru&elnsteﬂungenduulhost YA

Server Drucker Betrachten Hilfe {3 Entsperren

Filter: Q

, sl
Q Drucker-Warteschiange zeigen

Bild 24: Der installierte Drucker lasst sich
nachfolgend als systemweiter oder persén-
licher Standarddrucker festlegen.
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folgenden Beispiel trdgt die Datei den
Namen Kyocera FS-1370DN .ppd. Wech-
seln Sie in den Download-Ordner und
kopieren Sie die PPD-Datei in das Ver-
zeichnis /etc/cups/ppd. Auf Rechnern mit
sudo-Mechanismus ist dafiir sudo cp Kyo
cera_FS-1370DN ppd /etc/cups/ppd ein-
zugeben. Im anderen Fall nehmen Sie vor
dem Kopieren durch den Befehl su sowie
anschlieBender Kennworteingabe die Iden-
titdt von root an.

Nun die Druckerverwaltung starten, das
Gerit (USB-Drucker, Netzwerkdrucker)
auswihlen und im Treibermenii den Ein-
trag PPD-Datei bereitstellen wahlen, Bild
24. Klicken Sie auf das Feld fiir die Da-
teiauswahl. Es 6ffnet sich das Dateiaus-
wahlwerkzeug. Dann damit in das Ver-
zeichnis /etc/cups/ppd springen, die zutref-
fende Datei wihlen und diese bestétigen.
Anschliefend sehen Sie in der Einrich-
tungsmaske den Eintrag. Es folgen dann
die hier schon gezeigten Meniis fiir die
Vergabe des Druckernamens und Ortes.

Standarddrucker einstellen

Sind mehrere Drucker eingerichtet, so
konnen Sie einen davon als Standard-
drucker bestimmen. Dazu die Drucker-
verwaltung starten und die Entsperrung
durchfiihren. Markieren Sie den Drucker
mit der rechten Maustaste, damit Sie in
dessen Eigenschaftsmenii gelangen, Bild
24. Wihlen Sie dort den Eintrag Als
Standard setzen. Es Offnet sich das ent-
sprechende Untermenii, in dem sich die
Einstellung systemweit oder nur fiir Sie
personlich setzen lassen.

B Benutzerverwaltung

Fiir jede Person, die den Linux-Rechner
nutzen darf, kann ein Benutzerkonto an-
legt werden. Neben dem eigentlichen Sys-
temzugang bekommt sie dann ihr eigenes
Verzeichnis, welches unter /home liegt.
Mit System — Systemverwaltung — Be-
nutzer und Gruppen rufen Sie die Benut-
zerverwaltung auf. Auch hier wird wieder
ein Kennwort verlangt, welches fiir die
Systemadministration notwendig ist.

Wenn sudo aktiv: Legen Sie sich gegebe-
nenfalls einen eigenen Benutzer fiir die
Systemverwaltung an und verwahren Sie
dessen Kennwortinformation so,dass Sie
diese im Notfall auch wieder finden.

Anlegen eines neuen Benutzers

Das Anlegen eines neuen Benutzers er-
fordert nur wenige Schritte:

— Zuerst die Benutzerverwaltung starten,
Bild 25, und auf Hinzufiigen klicken.
— Tragen Sie den Namen des Benutzers

ein. Fiir die Benutzerkennung wandelt

das Programm Grof3buchstaben in Klein-
buchstaben und Umlaute in Einzelzei-
chen um. Das Anlegen einer abwei-
chenden Benutzerkennung ist selbst-
verstandlich moglich, doch diese darf
nur Kleinbuchstaben enthalten und kei-
ne Sonderzeichen.

— Nun ein Kennwort fiir den neuen Be-
nutzer vergeben. Dies kann von Thnen
oder vom Rechner als Zufallswert er-
zeugt werden.

— Damit der Benutzer auch diverse Geréte
(Scanner, USB-Stick, CD/DVD-Lauf-
werk, Netzwerk) nutzen darf, sind ihm
dazu die Rechte einzurdumen. Dafiir
auf Erweiterte Einstellungen Klicken,
Bild 25, und fiir jede Berechtigung ei-
nen Haken setzen, Bild 26. Zwar diirfte
wohl kaum jemand noch ein Modem
benutzen, doch iiber Internet-Verbin-
dung mit Modem aufbauen ldsst sich
z.B. ein Surfstick freigeben.

— Jedes Benutzerkonto kann man sper-
ren. Dazu ist in Bild 27 nur der Haken
vor Konto deaktivieren zu setzen. An
dieser Stelle konnen Sie den Benutzer
auch einer anderen, zuvor schon exis-
tierenden Gruppe zuweisen.

— Der neu angelegte Benutzer kann sich
am System anmelden.

Kennwort dndern - der Notfall

Wenn Sie Ihr Kennwort vergessen haben,
konnen Sie es als root andem, sofern der
Rechner nicht sudo anbietet. Hierzu die
Tasten [Strg]+[Alt]+[F 1] driicken. Auf
der sich 6ffnenden Konsole durch Einga-
be von root als root-Nutzer anmelden

Benutzereinstellungen %

Agor. . Biiro Andern
Kontentyp:
Benutzerdefiniert
Passwark

BeimAmmeldenerfragen

Werkstatt Aodein.

Andern.,
« Hinzufiigen | @ Ldschen

: 8, Gruppenverwalten

< Hilfe

Bild 25: Benutzer anlegen - Erweiterte Ein-
stellungen

und das root-Kennwort eingeben. Nach
passwd Benutzername miissen Sie zwei-
mal das neue Kennwort eingeben. Dies
wird aber nicht am Bildschirm darge-
stellt. Der Ablauf sieht aus wie in Bild
28. Abschlielend noch exit eintippen, um
die Sitzung zu beenden, und dann die
Tasten [Alt]+[F7] driicken, um zum An-
meldebildschirm zuriickzukehren.

Kennwort dndern — der Normalfall

Um das Kennwort eines Benutzers zu dn-
dern, ist die Benutzerverwaltung zu star-
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Erweiterte Einstellungen andem fiir:
Biiro

ontaktinformationen

# Audiogerate verwenden

¥ Automatisch auf externe Speicherlaufwerke zugreifen
8andlaufwerke verwenden

# CD-ROM-Laufwerke verwenden
Diskettentaufwerke benutzen

# Drucker konfigurieren
Faxe senden und empfangen

¥ internet-Verbindungen mit Modem aufbauen
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Bild 26: Setzen der Berechtigungen des
Benutzers, Modem-Zugriff markiert

Erweiterte Benutzereinsteliungen &ndern -

Erweiterte Einstetlungen.andern filr:
Biiro
one

Erwe'iterteEinsteliungen

Kontodeaktivieren *

Personticher Ordner: | fhome/buerc

/bin/bash : -

Befehlszeile:

Hauptgruppe: buero b

Benutzerkennung: 1001 -
@ Abbrechen || oK

Bild 27: Die erweiterten Benutzereinstel-
lungen erméglichen das Zuordnen einer
Gruppe und Ordners und das Deaktivieren
(markiert)

ten. Dann beim Benutzer auf Andern in
der Zeile Passwort klicken. Das Pro-
gramm erkennt dabei, ob das eigene Kenn-
wort oder das eines anderen Benutzers
gedndert werden soll. Im ersten Fall miis-
sen Sie noch Ihr aktuelles zusitzlich ein-
tragen, in allen anderen Fillen reicht das
neue.

Das eigene Kennwort lédsst sich auch im
Terminal unkompliziert dndern. Rufen
Sie einfach den Befehl passwd auf, geben
zuerst das alte, dann zweimal das neue
ein. Die Kennworter werden nicht ange-
zeigt, Bild 28.

Etwas Datenschutz

Benutzen mehrere Anwender mit eige-
nen Kennungen einen Rechner, so ist es
in der Grundeinstellung moglich, in die
jeweiligen Home-Verzeichnisse hinein-
zuschauen. Fiir Projektgruppen oder Ahn-
liches mag dies sinnvoll sein, aber selbst
innerhalb einer Familie sollte jeder vor

Datei Aktionen Bearbeiten Ansicht Hilfe

artikel@ze!

artikel@ze9:~$ passwd

Andern des Passworts fur artikel.
Current password:

Geben Sie ein neues Passwort ein:

Geben Sie das neue Passwort erneut ein:
passwd: Passwort erfolgreich geandert

ike

dem neugierigen Blick der anderen sicher

sein.

Fiir Dateien und Verzeichnisse gibt es ver-

schiedene Rechte, die sich vergeben und

andern lassen:

— Leserecht r: auch zur Ausfiihrung von
Skripten oder Programmen benotigt.

— Schreibrecht w: betrifft alle Vorgénge
wie Uberschreiben, Anlegen von wei-
teren Verzeichnissen

— Ausfiihrungsrecht x: damit werden
Skripte und Programme erst lauffahig.

Es gibt noch weitere Dateiattribute, z.B.d.

Damit wird ein Verzeichnis gekennzeich-

net. Des Weiteren gibt es noch FIFOs

und Sockets, mit denen Sie als normaler

Benutzer aber nicht direkt zu tun bekom-

men.

Das eigene Home-Verzeichnis ist mit we-

nigen Schritten geschiitzt:

—Nach dem Klicken auf Personlicher
Ordner oder Orte — Personlicher Ord-
ner befinden Sie sich in IThrem Ver-
zeichnis.

— Je nach verwendetem Dateimanager kli-
cken Sie auf ein Pfeilsymbol, das nach
oben deutet (iibergeordneter Ordner)
oder einem Pfeil nach links im oberen
Fensterbereich neben dem Home-Ver-
zeichnis (hier: buero), Bild 29. Nach
dem Anklicken des zutreffenden Sym-
bols befinden Sie sich im Verzeichnis
/home bzw. miissen extranochmals dar-
auf klicken.

home
Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hitfe
Zuriick ¥ - ) B B - 100% o S

Orte v .} 2 | home fbuero »

Rechner — 7

e |

Biibuero Pl \
BBSchreibtisch

. Dateisystem

Bild 29: Sprung nach /home; der Ordner
werkstatt ist gesperrt, erkennbar am X

— Nun einen Rechtsklick auf das eigene
Home- Verzeichnis ausfiihren und darin
den Punkt Eigenschaften wihlen.

— Es offnet sich anschlieBend das Eigen-
schaftsmenii. Wéhlen Sie fiir die Gruppe
und Andere bei Ordnerzugriff jeweils
Kein, Bild 31.

— So abgeschottete Verzeichnisse sind am
Schloss oder einem X erkennbar, wie in
Bild 29.

Eigenschaften vonbuero

Besiwer: *bue!o - Biiro
Ordnerzugriff. Dateienerstelien und iéschen +

Dateszugriff: - -

Gruppe: * buero =

Ordnerzugriff. Kein v
Dateizugriff - hd
Andere *

Ordnerzugriff. Kein b
Dateizugriff: - -

Ausfihren: = Datei als Programm ausfihren

SELinux-Kontext: unbekannt
2Zuletztgedndert: Sa18 Dez202118:44:18 CET
2ugriffsrechte aufenthaitene Dateien ibertragen

< Hitfe X SchiieGen

Bild 31: Das Setzen der Zugriffsrechte, hier
fur den Ordner buero, erfolgt fur Besitzer,
Gruppe und Andere getrennt.

Natiirlich konnen Sie dies auch schneller
per Shell erledigen. Verfahren Sie wie in
Bild 30 fiir den Benutzer werkstatt ge-
zeigt:

— Mit cd .. das Home-Verzeichnis verlas-
sen und eine Ebene hoher nach /home
wechseln.

— Mit dem Befehl s -/ lassen sich die Be-
nutzerverzeichnisse mit ihren Pfadattri-
buten auflisten. Beachten Sie die Ein-
stellungen des Verzeichnisses. Wenn es
so aussieht, wie im Beispiel aus xr-xr-x
ersichtlich, konnen Sie scharfere Zu-
griffsregeln setzen.

— Im Beispiel geben Sie den Befehl
chmod 700 werkstatt ein, wobel werk-
statt das eigene Verzeichnis ist. Die
Zahl 7 bedeutet, sich selbst alle Rechte
fiir dieses Verzeichnis zu geben. Die
Null an der zweiten Stelle entzieht der
Gruppe alle Rechte, die letzte Null dem
Rest der Anwender. Dann haben nur
noch Sie selbst und root Zugriff auf den
Inhalt dieses Verzeichnisses.

— AbschlieSend mit s -/ den Erfolg des
Arbeitsschrittes kontrollieren.

— Wenn es geklappt hat, ist die Angele-
genheit erledigt und die Terminalsit-
zung kann mit exit beendet werden.

Im néchsten Teil wird erldutert, wie sich

Daten sichern und das Netzwerk sowie Zu-

griffe einstellen lassen. (wird fortgesetzt)

Bild 28:
Kennwort mittels
Shell andern

xr-x 37 werkstatt we

Bild 30:
Setzen der Zugriffs-
rechte per Shell

Datei Bearbeiten Darstellung Suchen Terminal Hilfe

R

werkstatt @NUC-DEBIAN. /home.

$

18:43
. Dez 18:55

4096
rkstatt 4096

-1

4096
4096

18. Dez 18:43 buer
Dez 18:55

buero
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QDX - ein Bausatztransceiver
fiir die digitalen Sendearten

MANFRED BINDER - DL50AS

Transceiverbausétze stehen bei den Bastlern unter den Funkamateuren
nach wie vor hoch im Kurs. Speziell fiir die neuen digitalen Sendearten
entwickelte die Bausatzschmiede QRP Labs den Digital-Transceiver QDX
fiir die unteren vier KW-Bénder. Dieser weist nicht nur ein interessantes
technisches Konzept sowie gute Leistungsmerkmale auf, sondern ist auch
preislich attraktiv. Im Folgenden wird Uiber die gesammelten Erfahrungen

beim Aufbau des Gerits berichtet.

Nachdem inzwischen digitale Sendearten
wie FT8 & Co. einen immer groferen
Anteil am Amateurfunkgeschehen aus-
machen, war es nicht weiter verwunder-
lich, dass Hans Summers, GOUPL, von

Wie aus Bild 3 ersichtlich, durchlduft das
Signal beim Empfang ein automatisch ge-
schaltetes Tiefpassfilter und gelangt iiber
die elektronische Sende-Empfangs-Um-
schaltung auf einen Bandpassfilterzug.

Bild 1:

Volistandig aufge-
bauter Transceiver
im geéffneten
Gehause

Fotos: DLSOAS

Technische Daten des Digital-Trans-
ceivers QDX It. Herstellerangaben

Amateurfunkbander 20 m...80 m

Empfénger - SDR mit 24-Bit-ADU
und 48 kS/s

Sender direkte Signalerzeugung

Oberwellen- 243 dB

unterdriickung

Sendeleistung 5 Wan 50 Q

Signalstabilitat 0,25 ppm

Weitere Merkmale = CAT-Steuerung via USB,

1Q-Signalausgang

Betriebsspannung 9V (12...13 V)

Stromaufnahme RX:0,1A, TX:=1A
Gehiuse- 88,6 x 63 x 25 mm?
abmessungen (L x B x H)

Weiterverarbeitung ist ein zweikanaliger
24-Bit-A/D-Umsetzer zustdndig, der mit
einer Abtastrate von 48 kS/s arbeitet und
einen Dynamikbereich von 100 dB besitzt.
Im Zusammenspiel mitdem Mikrocontrol-
ler STM32F401 wird auf diese Weise ein
integrierter SDR-Empfénger realisiert.

Beim Senden steuert der Mikrocontroller
den miteinem Si5351A ausgestatteten Os-
zillator. Dieser erzeugt das HF-Signal der
digitalen Sendeart direkt in der gewiinsch-
ten Frequenzlage. Als Referenz dient ein
temperaturkompensierter 25-MHz-Quarz-

ORP Labs [1] innerhalbkiirzester Zeit die
erste Auflage seiner Digital-Transceiver
QDX zum Stiickpreis von etwa 60 US-$
verkauft hatte. Nachstehend berichte ich
tiber meine Erfahrungen beim Aufbau und
bei der Inbetriebnahme eines solchen Bau-
satzes.

B Transceiverkonzept

Der Bausatztransceiver ist fiir die Ama-
teurfunkbédnder 80 m bis 20 m ausgelegt,
siehe Tabelle.

Bild 2:

Die SMD-Bauteile
sind auf der Platine
bereits vorbestiickt.

» 9%

’
IRRARERA]
d ey

&

Dieser wird ebenfalls selbsttdtig umge-
schaltet, je nach eingestellter Arbeitsfre-
quenz.

Der im Signalweg folgende Quadratur-
Abtastdetektor in Doppel-Balance-Schal-
tung erzeugt am Ausgang ein /- und ein
©O-Signal in NF-Lage. Beide passieren je
einenrauscharmen Vorverstirker. Fiir die

= Il 24-Bit-
a A/D-Urrzlsetzer
Antenne g | ;e USB
= = £ Steuerelektronik —D
und digitale ;
TeX0 Signalverarbeitung Bild 3:
Blockschaltbild
5 des Digital-
L i Transceivers QDX
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oszillator (TCXO). Nach dem Sendever-
starker, der bei 9 V Betriebsspannung bis
zu 5 W HF-Leistung liefern kann, gelangt
das Signal iiber den Sende-Empfangs-Um-
schalter und das ausgangsseitige Tiefpass-
filter an den Antennenanschluss. Der Sen-
der kann auch fiir eine Betriebsspannung
von 12 V bis 13 V ausgelegt werden, siche
nédchster Abschnitt.

Die CAT-Steuerung des Transceivers er-
folgt via USB. Dazu stellt der Transceiver
einen virtuellen COM-Port zur Verfiigung.

B Aufbau

Ich hatte das Gliick, zu den ersten Bestel-
lern zu gehoren und so kamnachnichtall-
zu langer Wartezeit ein kleines Paket mit
der SMD-vorbestiickten Platine bei mir
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Bild 4: Damit sich die Platine ins Gehause
einschieben lieB, war dieses etwas nachzu-
arbeiten.

an, Bild 2. Die noch zu montierenden be-
drahteten Bauteile und die Ringkerne wa-
ren sauber in Klarsichtbeuteln verpackt
und somit stand dem Zusammenbau des
Gerits nichts mehr im Weg.

An dieser Stelle gleich ein Tipp: Man
sollte das zusitzlich angebotene Gehéduse
gleich mitbestellen, denn die Platine hat
keine Befestigungslocher und wird nur in
das mit den passenden Fiihrungsnuten ver-
sehene Gehiduse eingeschoben.

Leider gibt es hier gleich eine ,,Falle*: IC7
ist so nahe am Platinenrand bestiickt, dass
sich die Leiterplatte nicht in das Gehduse
einschieben ldsst. Hier muss daher etwas
nachgearbeitet werden, siche Bild 4.
Die umfangreiche und reich bebilderte
Bauanleitung steht auf www.grp-labs.com/
images/qdx/manual_1_06.pdf zum Herun-
terladen zur Verfiigung. Man sollte dieser
genau folgen und zunichst die noch not-
wendigen bedrahteten Bauteile bestiicken.
Hinsichtlich der Wickelarbeiten fiir die
Ringkerne ist jeder Arbeitsschritt sehr an-
schaulich dokumentiert.

Bei der Spule L 12 darf man sich nicht ver-
zdhlen. Jeder Draht durch den Ringkem
zahlt als eine Windung. T2 ist trifilar zu
wickeln, Bild 5. Die benétigten 20 cm
Draht sollten mit etwa drei Schldgen
pro Zentimeter verdrillt sein. Sie werden
gleichméBig iiber den Kemumfang ver-
teilt. Anfang und Ende der Einzeldrihte
sind vor dem Verloten sorgfiltig mit dem
Ohmmeter auszumessen.

Vor dem Wickeln des Ausgangsiibertra-
gers, Bild 6, muss man sich entscheiden,
ob das Gerit spiter mit 9 V oder 12V be-
trieben werden soll. Beim 12-V-Betrieb
sind sekunddr nur zwei Windungen auf-
zubringen, ansonsten drei fiir 9 V.

Die Ringkerne braucht man zunéchst nur
formal nach Anleitung zu wickeln, ein
Feinabgleich ist spéater noch durch Ver-
schieben der Windungen auf dem Kem
moglich.

Das Wichtigste bei diesen Arbeiten ist das
sorgfiltige Verzinnen aller Drahtenden.
Zuerst wird mit einem scharfen Messer
vorsichtig die Lackisolierung abgekratzt
und dann der Draht durch einen Zinn-

tropfen an der heiflen Lotspitze gezogen.
Dies sichert beim anschliefenden Verloten
eine sichere Verbindung. Bei sorgfiltigem
Arbeiten ist die gesamte Bestiickung auch
fiir einen ungeiibten Bastler an einem Wo-
chenende zu schaffen.

B Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme schlieft man an die
BNC-Buchse eine Antenne oder besser
einen 50-Q-Lastwiderstand an. Die Ver-
bindung zum PC erfolgt durch ein Stan-
dard-USB-Kabel, die Stromversorgung
mittels eines 5,5-mm-Hohlsteckers, der
leider nicht zum Lieferumfang gehort.
Da ich schon andere Gerédte mit STM-
Hardware nutze, hat mein Windows-7-PC
das neue USB-Gerit sofort erkannt. An-
dernfalls isteventuell von der STM-Seite
www.st.com/en/development-tools/stsw
-stm32102.html der Treiber zu laden. Die
Vorgehensweise wird in der Bauanleitung
erklart. Auch ein Windows-10-Laptop hat-
te die Treiber schon an Bord und den QDX
daher automatisch erkannt.

Man sollte sich jetzt davon iiberzeugen,
dass im Windows-Gerdtemanager ein
neuer COM-Port eingetragen istund sich
dessen Nummer notieren. Nun kann das
Programm WSJT-X installiert und gestar-
tet werden. Unter File — Settings — Ra-
dio werden als Transceiver der Kenwood
TS-440 und unter COM-Port der zuvor im
Geritemanager vermerkte Eintrag einge-
geben.

Bei mir kam es damit jedoch beim Um-
schalten vom Empfang auf Senden im-
mer wieder zu Verbindungsabbriichen. Ich
musste auf Kenwood TS-480 umstellen,
damit die CAT-Steuerung ordnungsge-
mal funktionierte. Unter File — Settings
— Audio wird der im QDX enthaltene

Bild 5: Einer der anzufertigenden Ubertra-
ger hat eine trifilare Wicklung.

Bild 6:

Der Ausgangs-
iibertrager der
Endstufe besitzt
einen Doppel-
lochkern.

Bild 7: Dieser selbst angefertigte Kiihlkérper
gewadbhrleistete den zuverladssigen Sendebe-
trieb.

Sound-IC bzw. die Soundkarte nament-
lich angezeigt. Jetzt sollte der Transceiver
beim Betitigen der Buttons TEST CAT
und PTT zum Leben erwachen.

Wichtig: Der Schiebe-Button rechts im
WSJT-X-Fenster muss auf maximaler
Leistung stehen. Es kommt beim QDX
nicht zur Ubersteuerung wie bei SSB-
Geriten. Dieser Button kann nicht zur
Einstellung der Ausgangsleistung genutzt
werden.

Beim praktischen Betrieb ergab sich dann
eine Ausgangsleistung zwischen 2 W und
3 W, je nach Band. Durch vorsichtiges
Verschieben der Windungen der Tiefpass-
filter habe ich eine Leistung von iiber 5 W
erreicht. Wie im Handbuch erwihnt, ist
dies das Maximum dessen, was die vier
Transistoren BS170 leisten konnen. Trotz-
dem hat sich prompt einer davon infolge
Uberhitzung ,,verabschiedet*.

Die zur Fixierung und Wérmeabfuhr vor-
gesehene Schraube mit Unterlegscheibe
ist thermisch leider unterdimensioniert.
Aus einem Reststiick Aluminium habe ich
daher ein Provisorium gebastelt, sieche
Bild 7. Ein grofleres Kupferblech oder so-
gar ein kleiner Liifter wire noch besser
gewesen.

Mitdiesen Modifikationen lauft der QDX
bei mir einwandfrei und es macht Spass,
damit zu arbeiten. Der Empfénger braucht
den Vergleich mit meinem Yaesu FT-847
nicht zu scheuen.

B Schlussbemerkungen

Der Digital-Transceiver QDX erméglicht
fiir relativ wenig Geld den Einstieg in die
digitalen Sendearten, ohne den Stations-
transceiver zu blockieren. Weitere Infor-
mationen und Updates bietet die Internet-
seite https://groups.io/g/QRPLabs. Nach
entsprechender Anmeldung erhidlt man
dort bei Bedarfauch Hilfe und erfahrt aus
erster Hand, wann eine weitere Serie zum
Verkauf ansteht. dl50as@t-online.de

Bezugsquelle

[1] QRP Labs: QDX-Digital Transceiver. www.qrp-
labs.com/qdx.html
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Flugzeug-Scatter auf Kurzwelle

NILS SCHIFFHAUER - DK8S8OK

Funkwellen werden von elektrisch leitenden Objekten reflektiert, gebrochen,
gestreut. Der Streuung von Kurzwellensignalen an Flugzeugen wurde dabei
bislang wenig Aufmerksamkeit gewidmet. SDRs und Software erméglichen
hier Einblicke in vorher verborgene Bereiche.

Oberhalb von 30 MHz sind Streuungen
von Funkwellen an der Metallhiille von
Flugzeugen, aber auch am elektrisch lei-
tenden Plasma von Meteoritenschweifen,
nicht Neues. Lange schon werden diese
Effekte von Funkamateuren fiir Uber-
horizont-Verbindungen genutzt. Im Fol-
genden wird gezeigt, wie man dieselben

Effekte auch auf Kurzwelle mit einfachs--

ten Mitteln — SDR und kostenloser Soft-
ware — nachweisen kann, was dort zu se-
hen ist und welche Grenzen die Physik
diesem Phdnomen setzt.

Trager:
CRI Kashi

_| Flugzeugdoppler:
FR2337,
..., Poznan-London,
Boeing 727 - .. _

Flugzeug-Scatter entsteht dadurch, dass
Funkwellen eines Senders an der metal-
lischen AuBenhiille von Flugzeugen ge-
streut (engl. to scatter) werden. Das Flug-
zeug wird so zum Sekundérstrahler, dessen
Signal sich mit dem des Senders mischt.
Beide erreichen dann den Empfénger.
Wie grof3 die zuriickgestreute Energie ist,
hiangt von einer Reihe von Faktoren ab.
Ein wesentlicher ist abhingig von den
mechanischen Abmessungen des Flug-
zeugs und der Frequenz — wie auch bei
iiblichen Antennen. Zudem ist die Rich-
tung wichtig, in der das Signal auf das
Flugzeug trifft. Erreicht es elektrisch re-
sonante Teile, ist die Riickstreuung grof3.
Wobei ,,grof}* relativ ist. Denn zumeist
wird das Signal in alle Richtungen ge-
streut, so dass nur ein ohnehin geringer
Teil auch den Empfénger erreicht.

Diesen sogenannten ,,Radarquerschnitt*
(RSC, radar cross section) zu bestimmen,
ist eine Wissenschaft fiir sich. Zwar lasst
sich der RCS mit einer komplexen Mo-
dellierung anndhernd berechnen,doch zu-
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verldssige Werte, die etwa eine Bestim-
mung des Flugzeugtyps aus der Riickstreu-
ung erlauben, sind nur durch Messungen
am eigentlichen Objekt zu erzielen. Fiir
den Kurzwellenbereich lédsst sich zusam-
menfassend sagen, dass die Riickstreuung
im Allgemeinen um viele 10 dB unter-
halb der des Originalsignals liegt.

Auf hoheren Frequenzen ist das anders.
Vor allem dann, wenn erst das Flugzeug
aufgrund seiner Flughohe eine ,,Sichtver-
bindung® (LOS, line of sight) zwischen
Sender und Empfanger herstellt, die zwi-

Bild 1:

Das Signal auf

17 485 kHz zeigt
deutliche Doppler-
spuren, sowohl von
Flugzeugen als
aber vor allem
auch von
Meteoriten.

Meteoriten-
doppler

Bild 2:

Auf 15 220 kHz ist
der Befund ebenso
ahnlich, wie ...

schen den beiden anderenfalls nicht be-
steht. Als Aircraft Scatter wird dieses
Phinomen weltweit von Funkamateuren
genutzt, wozu auch verschiedene Pro-
gramme zur Prognose solcher Verbindun-
gen entwickelt wurden [1].

B Ein Radar im Kleinen

Bistatisches Radar nennt sich das Verfah-
ren, bei dem, anders als beim bekannten
monostatischen Radar, Sender und Emp-
fanger raumlich voneinander getrennt sind
[2]. Fiir die Profis liegt ein besonderer
Vorteil darin, dass sich mit dieser auch
passives Radar genannten Technik alle
Arten bereits existierender Sender nutzen

lassen, ohne dass die Auswerter durch ein
(starkes) Radarsignal selbst zu peilen und
damit auszuschalten wédren. Am Anfang
gab es ohnehin nur bistatische Radare —
ironischerweise bis auf das erste, 1904 von
Christian Hiilsmeyer in Koln vorgefiihrte
Telemobiloskop [3], das jedoch bei der
Kaiserlichen Marine damals noch kein
Verstiandnis fand.

Wenn wir Radare vor allem mit hohen
Frequenzen verbinden, so erfasst dieses
bestimmt iiber 99 % aller Radaranwen-
dungen. Doch schon 1949 tauchte in der
damaligen Sow jetunion mit Veyer (Fa-
cher)ein auf Kurzwelle basierendes Uber-
horizontradar (OTHR, over-the-horizon
radar) auf. Diese Technik erlebte zwei
Jahrzehnte spéter im Rahmen einer Ab-
wehr von Interkontinentalraketen einen er-
heblichen Aufschwung. Ihre Signale vom
russischen Woodpecker tiber das franzo-
sische Nostradamus bis zum australischen
JORN sind noch oder gar weiterhin in al-
ler Ohren, schiitzt doch bis heute Austra-
lien damit weitrdumig seine Nordkiiste.

B Die wichtigsten Fragen
und Antworten

Fiihrt man die Konzepte Bistatisches Ra-
dar und OTHR zusammen, deren profes-
sionelle Ausfiihrungen hochkomplex sind
und auch gediegene Kenntnisse kleinrdu-

miger Ausbreitungsphdnomene zu deren

Kompensierung beinhalten, so lassen sich

zumindest beide Konzepte auch mit ama-

teurmafigen Mitteln zeigen. Mehr noch:

Mit etwas Gliick kann man sogar Flug-

routen identifizieren. Was zu mehreren

Fragen und ihren kurzgefassten Antwor-

ten fiihrt:

— Welche Signale eignen sich am besten
dafiir? Die von Rundfunksendem, wo-
bei ihr Trager als ,,Dauerstrichradar*
genutzt wird. Deren Signalqualitét ist
zumindest grob bekannt, sie senden
kontinuierlich iiber mehr als 30 min,
vor allem aber liegt ihre effektive Sen-
deleistung bei bis zu iiber 100 dBm,
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wihrend etwa WSPR-Signale, siehe
weiter hinten, um mehr als 70 dB dar-
unter liegen.

— Welche Frequenzen kommen infrage?
Alle Kurzwellenfrequenzen, wobei aus
Griinden des Riickstrahl-Querschnitts
und der Ausbreitungsbedingungen die
Rundfunkbénder ab 11 MHz besonders
attraktiv erscheinen, was die Praxis be-
statigt.

— Wie erkennt man Flugzeug-Scatter?
Durch den Dopplereffekt. Da das zu-
riickgestreute Signal von einem beweg-
ten Objekt kommt, unterscheidet es
sich in aller Regel nicht nur von dem
gleichzeitig beobachteten Rundfunk-
signal, sondemn zeigt auch einen cha-
rakteristisch-schwungvollen Verlauf.

— Wie groB ist dieser Dopplereffekt? Er
héngt von der Reisegeschwindigkeit des
Flugzeugs ebenso ab wie von der Fre-
quenz und der relativen Position zu Sen-
der und Empfiénger. Bei einer relativen
Geschwindigkeit von 1000 km/h liegt
sie bei bis zu +40 Hz um 21,6 MHz, um
bei 15,5 MHz auf rund +28 Hz zu sin-
ken [4]. Da wir die relative Geschwin-
digkeit beobachten, liegt die Doppler-
frequenz beinahe immer darunter.

Bild 3:

... hier, wenngleich
knapper, auf
13720 kHz, ...

Bild 4:

... wahrend das

um rund 30 dB

schwachere Signal
auf 11870 kHz

iiberhaupt keinen

dieser Effekte

zeigt.

— Gibt es storende Effekte? Mehr als uns
lieb wiren! Am meisten stort das Ver-
halten der Ionosphire, die Mehrweg-
ausbreitung. Sie fiihrt zu ebenfalls (klei-
neren) Dopplereffekten durch Hohen-
winde von mehreren 100 km/h, Aufspal-
tung des Trégers in ordentlichen und
auBlerordentlichen Strahl, Meteoriten-
schweife etc. Auch sollte sich immer
nur ein Sender auf der fraglichen Fre-
quenz befinden, um eindeutig eine Re-
ferenz fiir die Dopplerspur zuzuordnen.

— Wie also gehen wir vor? Indem wir den
interessierenden Frequenzbereich von
6 MHz bis 22 MHz komplett aufzeich-
nen und viele Signale unter der 50-Hz-
Lupe mit einer Auflosung von 0,0977
Hz auf Doppler hin untersuchen. Durch
diesen Prozessgewinn erhalten wir zu-
dem noch gut +10 dB/Hz [5].

B Drei Szenarien

Nach Sichtung von Hunderten unter-

schiedlicher Signale zwischen 6 MHz und

22 MHz ergeben sich folgende Gruppen:

— Die iiberwiegende Mehrzahl der unter-
suchten Rundfunktriger, vor allem im
DX-Bereich mit zwei und mehr Iono-
sphérenspriingen, weist so gut wie kei-
ne Dopplerspuren auf.

— Sind diese Rundfunksignale jedoch sehr
stark, so finden sich durchaus Doppler-
spuren von Flugzeugen, aber auch von
Meteoritenschweifen.

— Einen Sonderfall bilden solche Sender,
die mehr oder minder in der Toten Zone
liegen, wobei Flugzeuge inrund 10 km
Hohe dank ihres Radiohorizonts von
rund 450 km sowohl den Sender als auch
den Empféanger sehen und dadurch eine
Verbindung herstellen.

Der erste Fall — keine Dopplerspuren —

ist nur statistisch interessant: Je nach Fre-

quenzbereich, Empfangspegel, Tageszeit
und Entfernung sind in zwischen Null
und 30 % der Fille iiberhaupt Doppler-
spuren zu verzeichnen. Insgesamt zdhlen
selbst mit dieser empfindlichen Methode

Flugzeugdoppler also eher zur Ausnah-

me als zur Regel.
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Bild 5: Die Strecke Kashi-Burgdorf im VOACAP-Online-Tool [6].

Screenshots: DK8OK; Karten: OpenStreetMap-Mitwirkende
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B Was wann und wie zu sehen ist

Der zweite Fall ist am interessantesten.
Die Bilder 1 bis 4 zeigen am Beispiel des
Senders China Radio International in
Kashi (Entfernung 5112 km, zwei Spriin-
ge, Bild 5) sowohl Meteor-, als auch Flug-
zeugdoppler.

Auf den drei oberen Frequenzen werden
Sender von 250 kW Trigerleistung an Vor-
hangantennen mit rund 21 dBi Gewinn
genutzt, wihrend es auf 11870 kHz nur
50 kW Trégerleistung an einer Vorhang-
antenne mit rund 17 dBi Gewinn sind —
13720 kHz und 15220 kHz strahlen di-
rekt Richtung Europa (306°), wihrend es
auf 11 870 kHz Richtung Mittlerer Osten
(239°) und auf 17 485 kHz Richtung 269°
(Nordafrika/Mittlerer Osten) geht. Bild 6
zeigt die statistischen Daten der jeweili-
gen 4 x 951 im Sekundentakt vermesse-
nen Pegel. Die Spannweite der Mittel-
werte liegt bei 36 dB, was eine Antwort
auf die Frage geben sollte: ,,Welche Leis-
tung braucht ein Sender, um Scatter zu
zeigen?*

Die wenig iiberraschende Antwort: viel,
enorm viel! Denn nur jene drei Sender
mit der hochsten Effektiv-Sendeleistung
von rund 104 dBm fiihren zu diesen Ef-
fekten, die wir bei 11 870 kHz mit knapp
10 dB weniger effektiver Sendeleistung
daher schon nicht mehr sehen. Und das
scheint tatsdchlich primir an der Sende-
leistung zu liegen, wenngleich auch die
Wellenlidnge eine kleine Rolle spielen
mag. Doch dampft man das Signal auf
15220 kHz um genau jene 36 dB Unter-
schied, so treten selbst die starken Riick-
streuungen des Meteorschweifs bis fast
zur Unkenntlichkeit in den Hintergrund
— vom ohnehin schwach ausgeprigten
Flugzeugdoppler gar nicht erst zu reden.

4x CRt Kashi, 06:36 -06:52 UTC, 24NOV2021
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Bild 6: Verteilung der Pegel auf den vier Kas-
hi-Frequenzen (iber 26 Minuten. Die Mittel-
werte liegen, von links nach rechts, bei -85
dBm, -53 dBm, <49 dBm und -60 dBm.
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Bild 7: Der Ausbreitungsweg Beijing-Burgdorf fiihrt weit nérdlicher als der von Kashi aus, ...

B DX-Stationen leuchten die
eigene Region aus
Noch etwas zeigen die Spektrogramme,
etwa im Vergleich mit den ADS-B-Beob-
achtungen von Flightradar24": Scatter
ist dann beobachtbar, wenn ein starkes
elektromagnetisches Feld auf Objekte in
relativer Ndhe des Empfangsortes trifft,
diese gewissermaf3en ,,beleuchtet*. Auch
das ist logisch. Denn schon bei der nor-
malen Ubertragung sinkt der Pegel im
Quadrat zur Entfernung, der sich bei dank
Radarquerschnitts ohnehin oft schon ge-
dampfter Riickstreuung dann nochmals
potenziert. -
Die Beobachtung von Flugzeugen weitab
von Sender und Empfénger ist damit un-
wahrscheinlich. Und so stellt der deutlich
andere und 7573 km lange Ausbreitungs-
weg Beijing/Doudian—DK8OK, Bild 7,
auf 15120 kHz (250 kW mit gut 21 dBi
Gewinn, Richtung Zentralasien, 322°)
mit —60 dBm dasselbe Signal wie Kashi/
17485 kHz auf die Beine. Folglich fiihrt
das zu einem fast identischen Spektro-
gramm, Bild 8, mit Dopplerereignissen
ausder eigenen unmittelbaren Umgebung,
ohne dass auch nur eine der vielen ande-
ren und irgendwo auf diesem Weg flie-
genden Maschinen sichtbar wiirden!

Bl Tote Zone: Doppler lebt auf

Bleibt noch der schon angesprochene
dritte Fall: Beobachtung von Doppler in
relativer Sendermihe. Hier habe ich den
Sender Biblis in 325 km Entfernung ge-
nommen.

Die These: Das von dort aus auf 17 880
kHz zwischen 1000 und 1300 UTC aus-
gestrahlte Signal des 100-k W-Propagan-
dasenders Radio Mashaal mit nach Af-
ghanistan/Pakistan scharf biindelnder Vor-
hang-Richtantenne (HR4/6/.5) sollte ei-
nerseits bei mir nicht sonderlich stark
hereinkommen (Tote Zone, falsche Rich-
tung ...), andererseits aber Objekte im
Uberlappungsgebiet zwischen seinem und
meinem Radiohorizont sichtbar machen.

Der durchschnittliche Pegel lag zwar
immerhin noch bei rund —-60 dBm, den-
noch stellte sich ein sonst nie gesehener

Reigen vieler Dopplerspuren von Flug-

zeugen aus dem europdischen Luftraum

ein — Bild 9.

Somit konnten die Fragen am Anfang

kurz und biindig beantwortet werden:

— Um Flugzeugdoppler auf Kurzwelle zu
zeigen,bedarf es grofBer Feldstdrken, die
entweder den Bereich um den Empfian-
ger (bei DX-Stationen) oder Sender im
relativen Nahbereich ausleuchten.

Bleibt als vorletzte Frage noch:

— Wie stark sind die Dopplersignale ei-
gentlich? Absolut und im Verhiltnis zum
Tragersignal?

Gefragt, gemessen — denn die genutzte

Software SDRC bietet in ihrem File-Ana-

lyser-Modul, das schon bei allen Spek-

trogrammen hier zum Einsatz kam, die

Speicherung saimtlicher numerischer Wer-

te zur Auswertung. So konnen wir Trager

und Doppler getrennt vermessen und ver-
gleichen.

Dazu habe ich das Beispiel aus Bild 7

(Beijing/Doudian) genommen und das

Tragersignal mit den jeweiligen Maxima

des Flugzeugdopplers der Boeing 737,

Flugnummer FR2337 verglichen, damit

Rauschen das Ergebnis nicht verwissert .

Bild 10 zeigt prominent den Verlauf der

sekiindlichen Dopplermaxima solo iiber

120 s, mit dem typisch sinusférmigen

Verlauf. Verbindet man dieses jedoch mit

dem Pegelverlauf des Tréagers, so wird der

Unterschied deutlich: Das ohnehin nur

wihrend einer Sekunde erreichte Dop-

plermaximum von —108 dBm liegt um

39 dBm unter dem Minimum des Trégers,

D www.flightradar24.com hat sich unter allen dies-
beziiglichen Angeboten auch wegenseiner,,Riick-
spulfunktion* als Mittel der Wahl erwiesen.

2) Mit Matlab, aber es eignen sich auch kostenlose
Programme wie Python mit seinen Modulen, die
umfangreiche Matrizen bearbeiten und graphisch
darstellen.
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gar um gut 50 dBm unter dessen Maxi-
mum, Bild 11.

B Flugzeugdoppler braucht
hohe Feldstéarken

Was hier an nur einem Beispiel gezeigt
werden konnte, setzt sich durch alle Ex-
perimente fort: Typischerweise liegt der
Dopplerpegel von Flugzeugen in der di-
rekten Umgebung des Empfangers um

35 dB bis 55 dB unter dem Signal von
DX-Stationen. Und wir hatten in Bild 4
gesehen, wie schnell das Dopplersignal
somit unter die Wahrmehmbarkeitsschwel-
le selbst starker Rundfunksender fillt.

Das bringt uns nun zur letzten Frage, die
eine Diskussion um das Thema ,,Pegel-
verdnderungen durch Flugzeug-Scatter
an WSPR-Signalen® aufnimmt — wobei
etwa ein Log zwischen der Schweiz und
Australien ein Flugzeug irgendwo mitten
iiber dem Indischen Ozean aufspiiren soll
[7]. Schon aus den bis zu diesem Punkt
angestellten Untersuchungen kann man

Auf das errechnete Gesamtsignal von Tré-
ger und Doppler aus Bild 11 wirkt sich
letzteres so gut wie gar nicht aus: Addiert
man die Spitzenleistung des Doppler-
signals zum Durchschnittspegel des Tra-
gers, so erhoht sich dadurch dessen Ge-
samtpegel in diesem giinstigsten Fall um
0,001 dBm.

Drei weitere Punkte ergédnzen diese Ar-
gumentation. Der erste Punkt betrifft das

Bild 8:

... zeigt aber
dieselben
Ergebnisse.

Bild 9:

Biblis leuchtet auf
17 880 kHz den
européischen
Luftraum aus.

natiirliche Fading, das alle derart schwa-
chen Einfliisse ohne die hier vorgenom-
men Trennung durch 0,1 Hz schmale
FFT-Filter verschlingt. Als typisches Bei-
spiel mag ein Dreisprungsignal des Sen-
der Udon Thani/Thailand auf 17 530 kHz
dienen,das zwischen 0900 und 1000 UTC

einen stabilen Empfang bot, wobei sich
die 3600 sekiindlich erhobenen Pegel-
werte weitgehend innerhalb der Normal-
verteilung bewegten. Durchschnitts- und
medianer Pegel lagen bei —70 dBm, die
Standardabweichung bei 3.9. Diese sta-
tistischen Werte, wie sie auch in Ausbrei-
tungssoftware verwendet werden, tdu-
schen ein wenig iiber die dynamischen
Anderungen hinweg, die sich von Sekun-
de zu Sekunde ergeben. Bild 12 fasst den
iiblichen Signalverlauf und die Differen-
zen von Sekunde zu Sekunde zusammen.
Unterschldgt man wenige Ausrei3er (Im-
pulsstorungen?), so fiihrt das allein da-

durch zu einer weitgehend zufallsverteil-
ten Dynamik von rund +4 dB — von Se-
kunde zu Sekunde.

Der zweite Punkt ergibt sich aus den —
wie gezeigt — stidrkeren, solchen Log-
daten nicht entnehmbaren Einfliissen von
Meteoriten. Hinzu kommt, dass die
WSPR-Messung ja nur das 6 Hz schmale

. Bild 10: . : o8
. 15120 kHz: Doppler max, Die Spitzenwerte Signal einhiillt und somit einen GroB-
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0 n stellen sich, solo Dopplerbdgen der Flugzeuge gar nicht
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Bild 12: Dynamische lonosphare fiihrt zu typischem Kurzwellen-Fading (oben), das von
Sekunden zu Sekunde im Rahmen von etwa +4 dB pendelt.

wird, so vernachldssigt das eine Reihe
von viel wahrscheinlicheren Faktoren —
von einer Instabilitdt des Senders bis hin
zum lonosphérendoppler durch Mehrweg-
ausbreitung.

Der dritte Punkt ist, dass das WSPR-Log
nur alle 110 s einen einzigen Durch-
schnittswert des Gesamtsignals liefert
und nicht einzelne Komponenten trennen
kann. Was dabei gegeniiber einer Auf-
zeichnung im Sekundenabstand einge-
ebnet wird, zeigt Bild 13. Dort ist der Pe-
gelverlauf des Senders CRI Kashi 17 490
kHz am 22. September 2021 iiber knapp
fiinf Stunden dargestellt —im Hintergrund
die fast 18000 Messpunkte im Sekun-
dentakt (Rohdaten: engl. Raw), im Vor-
dergrund die daraus iiber jeweils 110 s ge-
mittelten Werte (Gruppen: engl. Chunks).
Auch hier wurden die Rohdaten in Tréager
und Doppler getrennt, beide Werte ma-
thematisch zu einem Gesamtsignal zu-
sammengefiihrt und das wiederum in
Gruppen zu 110 s aufgeteilt.

Selbst mit diesem Vorwissen, wo sich die
Dopplerspuren befinden, war deren Iden-
tifizierung so nicht einmal im Ansatz mog-
lich. Im Gegenteil: ,,Falsch positive* und
»falsch negative* Markierungen beherr-
schen das Ergebnis vollig.

Prof. Joe Taylor, K1JT, Physik-Nobel-
preistrdager (1993) und Entwickler von
WSPR, hilt es daher auch , fiir verriickt,
zu glauben, dass historische WSPR-Da-
ten dazu verwendet werden konnten, den
Kurs des verungliickten Fluges MH370
zu verfolgen. Oder, was das betrifft, den
jedes anderen Flugzeugs ... Ich verschwen-
de meine Zeit nicht damit, mit Pseudo-
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wissenschaftlern zu streiten, die nicht ver-
stehen, was sie tun.” [8]

B Was Funkamateure tun kénnen

Klare Worte, die zugleich jedochauchei-
ne Ermutigung fiir Funkamateure sein
sollten,nunmehr geeignete Wellenformen
zu entwickeln, mit denen sich solche Pha-
nomene eindeutig und auch mit unseren
Sendeleistungen nachweisen lassen.

Wie man fiir solche Zwecke etwa die Pseu-
dozufallsfolgen in STANAG4285-Signa-
len auswertet, haben Funkamateure seit
vielen Jahren gezeigt [9]. Und mit seinem
5-MHz-Netz hatte die RSGB ebenfalls
ein leistungsstarkes System installiert [10].
Auch die entsprechende Auswertung der
Impulse-Response-Diagramme von DRM-
Rundfunksendern durch kostenlose Soft-
ware wie DREAM [11] und sodiraSDR
[12] kann wertvolle Hinweise auf die

Struktur des Ubertragungsweges geben.
Noch gar nicht angezapft ist des Weiteren
der umfangreiche Datenschatz des welt-
umspannenden Netzes der Lowell-Digi-
sonden [13].

Die Basis eines zukiinftigen Bakensys-
tems, das die betagten analogen und ver-
dienstvollen NCDXF-Baken auf heute
moglichem Niveau ersetzen konnte, sind
sicherlich GPS-basierte, digitale Wellen-
formen, wozu die von Digisonden als
Blaupause dienen konnten. Dem tech-
nisch interessierten Funkamateur tun sich
hier vollig neue Felder auf, die HF-Aus-
breitung mit Radartechnik, Codes und
Programmieren schliissig und innovativ
miteinander verbinden. Die IARU wire
die geeignete Institution, sich im Rahmen
der Umsetzung ihres Zukunftskonzeptes
[14] um Planung, Koordinierung, Finan-
zierung, Aufbau und Betrieb zu kiim-
mern. An Bereitschaft zur finanziellen,
wie tatkréftigen Mithilfe dafiir diirfte es
kaum fehlen. dk8ok@gmx.de

Literatur und Bezugsquellen

[1] https://w3sz.com/AircraftScatter.htm;
www.airscout.eu und www.2ingandlin.se/ACS.
htm, jeweils kostenlos und barrierefrei

[2] Willis, N. J.: Bistatic Radar. Scitech Publishing,
Raleigh/USA, 2004

[3] www.daidalos.blog/zeitreise/artikel/telemobilo
skop

[4] Rechentool: www.omnicalculator.com/physics/
doppler-effect (Ergebnisse mit 2 multiplizieren,
da doppelter Dopplereffekt!)

[S] Am besten mit Software SDRC, kostenlos und
barrierefrei: www.sdr-radio.com

[6] www.voacap.com/hfbc

[7] https://www.mh370search.com/2021/10/11/
how-can-wspr-help-find-mh370

[8] https://mh370.radiantphysics.com/2021/12/19/
wspr-cant-find-mh370

[9] www.gsl.net/zl1bpu/SOFT/PSKSounder.htm

[10] https://rsgb.org/main/operating/band-plans/hf/
5mhz/uk-5-mhz-beacon-chain

[11} https://sourceforge.net/projects/drm

[12] www.dspdswls.de/sodirasdr

[13] www.digisonde.com

[14] www.iaru-r1.org/stf
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Steuerung eines SSB-Empfangers
mit Si4735 via WLAN

BENJAMIN NEVEU

Die Schaltkreise der Serie Si473x sind fiir den Aufbau von SDR-Empfan-
gern konzipiert, die vornehmlich FM- und AM-Signale verarbeiten. Das hier
vorgestellte Projekt ist das Ergebnis eines Praktikums. Es wird gezeigt, wie
sich der IC Si4735 auch fiir SSB nutzen und obendrein per WLAN von einem

Smartphone aus steuern ldsst.

Waihrend meines Informatikunterrichts am
Gymnasium in Le Mans konnte ich bei
der ortsanséssigen Klubstation FOKFI ein
sechswochiges Praktikum absolvieren.
Thema war die Steuerung eines SSB-Emp-

Auch ein NF-Verstdrker ist integriert.
Daher geniigt es, an die Audioausgénge
ROUT und LOUT einen Kopfhérer an-
zuschliefen, um den gewdhlten Sender
horen zu konnen.

Bild 1: Prototyp des Empfangermoduls mit
dem aufgesteckten ESP32

fangers, der auf dem integrierten Schalt-
kreis Si4735 des Herstellers Silicon Labo-
ratories basiert.

Meistens wird dieses Bauteil, das nur ein
paar Euro kostet, mithilfe eines Arduino
und tiber ein Touchdisplay gesteuert. Das
von mir entwickelte Programm ermog-
licht es, fiir die Steuerung des Emp-
fangers ein in vielen Fillen ohnehin vor-
handenes Smartphone zu nutzen. Dies
reduziert die Kosten, da der komplette
Empfénger auf den Si4735 und einen
ESP32-Mikrocontroller reduziert wird,
wobei Letzterer einen WLAN-Access-
point bildet.

B Integrierter Schaltkreis Si473x

Bild 3 zeigt das Blockschaltbild des ver-
wendeten Empfénger-ICs. Der Si4735 be-
sitzt zwei Antenneneingénge, gefolgt von
je einem rauscharmen Verstarker (LNA,
Low Noise Amplifier). Danach folgen 1Q-
Demodulatoren sowie A/D-Umsetzer. Die
Signalverarbeitung erfolgt direkt im IC
durch den Digitalsignalprozessor (DSP).

Lutsttb\-it\t\t' .
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Bild 2: Auf der Unterseite sind u. a. der NF-
Verstarker und der Si4735 aufgelotet.

Der Si4735 unterstiitzt vier Empfangsbe-

reiche:

—87 MHz bis 108 MHz, FM mit RDS-
Decoder,

-~ 2,3 MHz bis 26,1 MHz, AM,

— 520 kHz bis 1710 kHz, AM,

— 153 kHzbis279kHz,AM.

Wie ersichtlich, lassen sich eigentlich nur
FM- oder AM-Sendungen empfangen. Die
Moglichkeit, auch die im Amateurfunk
tiblichen SSB-Verbindungen mitverfolgen
zu konnen, erreicht man durch eine nach
dem Einschalten in den Si4735 geladene
Steuersequenz.

Der integrierte Schaltkreis arbeitet wie
ein klassischer SDR-Empfinger, ohne
dass ein Computer erforderlich ist. Die
Einstellung der Empfangsfrequenz und
des Seitenbands nimmt ein Mikrocon-
troller iiber einen I?C-Bus vor. An Letz-
teren werden keine hohen Anforderun-
gen gestellt, da er keine Audioverarbei-
tung durchfiihren muss. Er dient nur zur
Steuerung des Si4735 und hier zur Aus-
gabe der Webseite, also der Steuerungs-
schnittstelle meines Projekts.

Der lokale Oszillator wird von einem
Quarz mit 32768 Hz getaktet, Bild 1.

B Vorhandene Projekte

Nicht unerwihnt bleiben soll, dass es be-
reits Empfanger gibt, die auf einem Si473x
basieren. Anbieter lassen sich recht schnell
im Internet finden. Ein Beispiel ist der
ATS-20, dessen Si4732-basierter Emp-
fanger von einem Arduino Nano gesteu-
ert wird, Bild 9. Doch das verwendete
OLED-Display ist relativ klein und es fehlt
an Flexibilitdt in der Anwendung. So ist
es z.B. nicht moglich, eine Frequenz di-
rekt einzugeben.

Es gibt auch Projekte, die zwar einen
Si473x verwenden, jedoch eine giinstigere
Steuerung ermoglichen. Ricardo Caratti,
PU2CLR, hat eine Bibliothek speziell fiir
die Schaltkreisserie Si473x entwickelt.
Seine Website [1] enthdlt auch mehrere
Projekte, wie z.B. einen Empfanger, der
von einem ESP32 gesteuert wird und der
ein TFT-Touchdisplay ILI9341 besitzt,
Bild 3. Dieser bietet einen gewissen Kom-
fort hinsichtlich der Ablesbarkeit, aber

s X RDS il
Digital-
= =L e — s
AGC > GPO/DCLK
AMI H
L]
LNA » ADU ADU ROUT
/?F(;/\/DE DX d’ -
Q
N/
AGC | ADU ADU Lout
VDD——
LDO AFC Steuerung <~ VIO
SIS
Bild 3 SZ‘N T 501;0 T
1 5
Blockschaltbild des Si4735 Rate SCLK °™ RST
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Bild 4: Startfenster der Be-
dienoberflache

About

der Preis fiir das Display ist nicht zu ver-
nachldssigen und im Vergleich zu den Kos-
ten fiir den Rest der Schaltung relativ hoch.

B Ziel des Projekts

Der Empfiénger sollte sich iiber ein belie-
biges Smartphone anstelle des kleinen
Touchdisplays steuern lassen. Dazu muss-
te ich eine Schnittstelle (HMI, Human
Machine Interface) entwickeln, die mit-
hilfe eines WLAN-Accesspoints eine Web-
seite ausgibt, die wiederum als Bedien-
oberfldache dient. Es wire zwar moglich
gewesen, eine Anwendung speziell fiir
Android-Gerite zu entwickeln. Doch die
Verwendung eines Webservers, der direkt
in den ESP32-Mikrocontroller integriert
ist, ermoglicht die Nutzung einer Viel-
zahl von Smartphones unabhingig vom
vorhandenen Betriebssystem. Infolge-
dessen ist der Hardwareteil auf das abso-

-----

peoTd]

Bild 5: Auswahlmenii fiir das
Amateurfunkband ...

Bild 7: Versuchsaufbau mit einer Schaltung,
die auf PU2CLR zuriickgeht
Fotos, Screenshots: Neveu
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Bild 6: ... und das untere bzw.
obere Seitenband

lute Minimum reduziert, Bild 1. Erforder-
lich sind lediglich:

— ESP32,

—Si4735, 32,768-kHz-Quarzoszillator,
— Tiefpassfilter am Antenneneingang.

B Vorteile des ESP32

Es gibt mittlerweile eine grole Anzahl
von Projekten, die auf dem ESP32-Mi-
krocontroller basieren. Sein Prozessor mit
zwei Kernen ist mit einer Frequenz von
240 MHz getaktet. Aulerdem verfiigt er
tiber 4 MB Flash-Speicher, 520 KB RAM,
Bluetooth und WLAN. Gerade Letztere
sind die Stirke des ESP32, da er sich
drahtlos quasi mit jedem anderen Gerét
verbinden ldsst. Der WLAN-Accesspoint,
der den Webserver verwaltet, wird durch
den ESP32 selbst realisiert. Ein separater
WLAN-Router ist nicht erforderlich. So
ist es moglich, den Empfénger in einer
tragbaren Stationskonfiguration zu ver-
wenden.

Mit dem beim Arduino Nano verwendeten
ATmega328P wire es unmdglich gewesen,
das gesteckte Ziel zu erreichen, da dieses
Board keine WLAN-Konnektivitét und ei-
nen zu kleinen Programmspeicher hat.

B Stromversorgung

Die Stromversorgung des Empféngers er-
folgt in der Regel iiber die USB-Schnitt-
stelle des ESP32-Moduls. Somit ist je-
des Steckernetzteil mit USB-Ausgang als
Spannungsquelle geeignet.

Aufdem ESP32-Board ist ein Spannungs-
regler vorhanden. An dessen Anschluss
3V3 (Pin 30) stehen 3,3 V zur Versorgung
anderer Baugruppen, hier dem Si4735,
zur Verfiigung. Die 5 V der USB-Schnitt-
stelle liegen bei deren Nutzung am Aus-
gang 5V (Pin 1) an und sind fiir die Peri-
pherie nutzbar.

Bild 8:
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FREQ BFO  AGC  About

Alternativ lasst sich das gesamte Emp-
fangermodul auch iiber die Hohlstecker-
buchse JI mit 5 V versorgen. In diesem
Fall wird der ESP32 iiber Pin 1 gespeist,
stabilisierte 3,3 V stellt er trotzdem be-
reit. Auf keinen Fall darf man den Be-
triebsspannungsanschluss VIO (Pin 20)
des Si4735 mit 5V verbinden, auch wenn
dies am VDD-Anschluss (Pin 21) mog-
lich ist. Ich habe beide Pins an den 3,3 V
fiihrenden Leiterzug gelegt.

B Bedienoberflache

Die Programmierung habe ich mit der

Arduino IDE und Netbeans [2] in C++

durchgefiihrt. Die Webseite verwendet

Javascript und fiihrt automatisch Dialoge

mit dem ESP32, der als Schnittstelle zwi-

schen dem Smartphone und dem Si4735-

Empfinger dient. Der Benutzer bekommt

nur eine Webseite mit verschiedenen Re-

gisterkarten zu sehen, Bild 4. Im oberen

Teil werden wichtige Informationen an-

gezeigt:

— Frequenz,

— Signal-Rausch-Verhiltnis (SNR),

— Signal als Indikator fiir die Empfangs-
feldstarke (RSSI, Received Signal
Strength Indicator),

— Status der automatischen Verstarkungs-
regelung (AGC, Zustand ON oder OF F
moglich),

— Scrollbalken fiir die Lautstarkeeinstel-
lung.

Unmittelbar darunter befinden sich drei

Auswahllisten, die nach dem Antippen

aufgeklappt werden, Bilder 5 und 6. In.den

sogenannten Drop-down-Meniis kann man
unter MODE das Seitenband (LSB, USB),
unter HAM das zu empfangene Amateur-
funkband (10 m bis 630 m) und bei

=

Bild 9: Der ATS-20 verwendet zur Steuerung
des Si4732 einen Arduino Nano, besitzt aber
nur ein kleines Display.
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BANDW die Empfangsbandbreite des NF-

Filters auswéhlen. Fiir Letztere sind fiinf

Werte zwischen 500 Hz und 4 kHz mog-

lich.

AuBerdem gibt es vier iibergangslos dar-

unter angeordnete Registerkarten:

- Die Registerkarte FREQ besteht aus ei-
nem virtuellen Drehknopf, der an den
eines herkdmmlichen Empféngers er-
innert. Mit diesem kann man die Fre-
quenz schrittweise verdndern. Die da-
bei verwendete Schrittweite ldsst sich
in der daneben liegenden Auswahlliste
STEP-FREQ einstellen. Derzeit sind
1 kHz und 5 kHz moglich. Nach dem
Antippen der Taste FREQ ist die direk-
te Frequenzeingabe moglich.

— Die Registerkarte BFOhat die gleichen
Elemente wie die Registerkarte FREQ.
Jedoch kann man hier unter STEP-BF O
die Frequenz in Schritten von 1 Hz,5 Hz,
10 Hz oder 25 Hz und somit genauer
einstellen. Das Antippen der Schaltfla-

che RESET setzt die BFO-Einstellung
auf Standardwerte zuriick.

— Die Registerkarte AGC ermoglicht die
Aktivierung oder Deaktivierung der au-
tomatischen Verstarkungsregelung.

— Die Registerkarte ABOUT gibt Auskunft
tiber das Projekt, Bild 8.

B Nachbau

Um Interessenten den Nachbau zu ver-
einfachen, habe ich eine Github-Seite [3]
eingerichtet. Dort ist das Programmier-
verfahren beschrieben. Eine Platine, dhn-
lich der in den Bildern 1 und 2, soll bald
iiber den Online-Shop (Boutique) des
franzosischen Amateurfunkverbands REF
(www.r-e-f.org) erhiltlich sein.

B Fazit

Das Praktikum bei der Klubstation FOKFI
war fiir mich sehr bereichernd, denn ich
konnte das wihrend meines ersten Jahres
am Gymnasium in den Informatikkursen

(C++, HTML, JavaScript) Erlemnte bei die-
sem SSB-Empfingerprojekt anwenden.
AbschlieBend mochte ich Herrn Ghislain
Ballester, F4AHGA, Frau Christine Car-
reau, F4GDI, und Herrn Anthony Le Cren,
F4GOH, dafiir danken, dass sie mich als
Horer mitder SWL-Kennung F-62818 in
den Funkklub aufgenommen haben. Ich
danke auch meinen Lehrern am Gymna-
sium Touchard-Washington (www.touchard
-washington.fr), namentlich Herrn Simier,
Hern Cruchet und Herrn Bernard, fiir die
Hilfe, die sie mir wihrend meiner ges-
amten Ausbildung gewihrten.
Ubersetzung und Bearbeitung:
Ingo Meyer, DK3RED
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Steuerung einer KW-Endstufe
am Icom IC-705 via Bluetooth

Dr. sc. PETER HEBLIK - DD6USB

Die Bluetooth-Schnittstelle des Icom IC-705 bietet neben dem kabellosen
Anschluss von Kopfhérer und Mikrofon auch die Méglichkeit der gleich-
zeitigen Ubertragung von Steuerungsinformationen an periphere Geréte.
Ein Anwendungsbeispiel daflir ist das hier vorgestellte, selbst gebaute
Interface zum Anschluss einer externen KW-Endstufe.

Das im Folgenden beschriebene Selbst-
bauprojekt dient zur Steuerung einer KW-
Endstufe Xiegu XPA125B durch die CAT-
Schnittstelle des Icom IC-705. Die Soft-
ware ist auf diese Gerdatekombination
zugeschnitten. Das Funktionsprinzip ist
jedoch verallgemeinerungsfahig, auch ex-
terne FilterlieBen sich beispielsweise auf
diese Art steuern. Die Software erlaubt
weitgehende Modifikationen.

B Konzeptionelle Uberlegungen
Zum besseren Verstdndnis der Herange-
hensweise an dieses Projekt seien einige
Gedanken vorangestellt.

pen? Es gibt im Wesentlichen zwei prak-

tizierte Methoden:

1. Die Steuersignale von Geridt X werden
in die von Gerit Y iibersetzt und umge-
kehrt. Das Ergebnis: Jetzt ,,verstehen*
sich beide Geriite.

2.Es erfolgen eine Analyse der Arbeits-
frequenz des Transceivers, die Zuord-
nung zur Sektion der Endstufen-An-
steuerung und schlieBlich die Aktivie-
rung der betreffenden Sektion.

Die erste Methode hat durchaus Vorteile.

Es sind nur wenige Bauelemente notwen-

dig und sie funktioniert meist sehr zuver-

lassig. Nachteil: Wenn auch nur eins der

|| 3618 kHz
| 80 m bmd\

i

e -
| OLED-Display]

Bild 1:

Komplett bestiickte
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gerats; die blaue
LED auf dem ESP32-
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Board leuchtet nach
erfolgreicher Blue-
tooth-Kopplung.
Zur Spannungs-
versorgung der

Baugruppe dient
der USB-Anschluss.

Foto: DO7ABM

Welches Interface wird verwendet?

Eine Endstufe wird frequenzselektiv um-
geschaltet, um auf jedem Amateurfunk-
band optimal arbeiten zu konnen. Dies
betrifft bei breitbandigen Verstarkem in
erster Linie die ausgangsseitigen Ober-
wellenfilter. Moderne Endstufen verfiigen
zu diesem Zweck iiber eine elektronische
Schnittstelle zur Aulenwelt. Nicht selten
hat ein Hersteller fiir ,,seinen Transcei-
ver auch die speziell angepasste Endstufe
im Sortiment, manchmal sogar in mehre-
ren Leistungsklassen.

Was ist aber, wenn ein Funkamateur ei-
nen Transceiver des Herstellers X und die
Endstufe vom Hersteller Y besitzt? Dann
passt das Ganze oft nicht zusammen. In
diesem Fall ist ein geeignetes Interface
zwischen den beiden Geridten unerldss-
lich. Wie funktionieren solche Baugrup-
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beiden Gerite ausgetauscht wird, dann
kommunizieren die neuen hochstwahr-
scheinlich wieder in unterschiedlichen
»oprachen*. Oft ist dann sogar das exis-
tierende Interface obsolet und landet in
der Ramschkiste.

Die zweite Methode scheint aufwendiger
zu sein, ldsst sich aber zumeist mithilfe ge-
ringfiigiger Modifikationen an eine neue
Geritekonstellation anpassen. Deshalb ha-
be ich ihr im vorliegenden Projekt den
Vorzug gegeben.

Was ist zur Kopplung und
Ansteuerung der Endstufe nétig?

Um frequenzselektiv steuern zu konnen,
muss man die Arbeitsfrequenz des Trans-
ceivers sowie dessen CAT-Steuerbefehle
kennen. Erst dann lassen sich die betref-
fenden Bandsequenzen der Endstufe ge-

zielt ansprechen. Die Einzelheiten der
CAT-Schnittstelle sind der Betriebsanlei-
tung des Transceivers oder weiterfiihren-
den Unterlagen zu entnehmen.

Wie kommt man an die
VFO-Daten des Icom IC-705?

Bei diesem Transceiver gibt es mehrere
Moglichkeiten zur Ermittlung der ein-
gestellten Arbeitsfrequenz. Die erste be-
steht darin, mithilfe eines Splitters ei-
nen Teil des HF-Sendesignals auszukop-
peln und dessen Frequenz unmittelbar zu
messen. Die anschlieBende Bewertung
des Ergebnisses fiihrt zu entsprechen-
den Steuersignalen in Richtung Endstufe.
Dies ist eine ziemlich aufwendige Lo-
sung, die wegen der Frequenzmessung
tiberdies mit einigen Unsicherheiten be-
haftet ist.

Aber warum auskoppeln und zihlen, wenn
das Funkgerdt den Wert der eingestellten
Arbeitsfrequenz ohnehin zur Verfiigung
stellt? Dies macht es iiber seine CI-V-
Schnittstelle und er6ffnet damit die zweite
Moglichkeit. Die Beschreibung des CI-V-
Protokolls ist von der Website des Her-
stellers herunterladbar [1]. Nun lassen sich
die Daten des Transceivers im einfachs-
ten Fall schon iiber das Terminal-Pro-
gramm eines Computers auslesen bzw.
das Gerdatdamit ansteuern. Dazu wire je-
doch dessen Computerschnittstelle be-
legt, die man sich besser fiir Zusatzsoft-
ware z.B. fiir Logbuch oder Digitalfunk
freihalten sollte.

Die WLAN-Schnittstelle lieBe ebenfalls
den Zugriff auf die Betriebsparameter zu,
wire aber damit fiir eine abgesetzte Steu-
erung per Internet blockiert, falls diese
spater vielleicht in Frage kommt. Eine
gute und vor allem kostenlose C AT-Soft-
ware fiir Windows findet sich iibrigens
unter [2].

Bleibt noch die Bluetooth-Schnittstelle.
Hier habe ich schon eine Lautsprecher-
Mikrofon-Kombination angeschlossen.
Dabei kam ich auf die Idee, auch die
Fernsteuerschnittstelle auf diesem Weg
zu realisieren. Kern dieser Losung ist ein
ESP32-Board mit Bluetooth-Modul, Bil-
der I und 2.

B Bluetooth-Kopplung

Gemif Handbuch unterscheidetdie Blue-
tooth-Implementation zwischen Headset-
und Data-Devices. Der Transceiver fin-
det meine Lautsprecher-Mikrofon-Kom-
bination als Headset-Device und koppelt
sie erfolgreich. Es diirfen laut Erweiter-
ter Bedienungsanleitung des Transceivers
bis zu fiinf Bluetooth-Gerite gekoppelt
werden, jedoch nicht mehr als vier Head-
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sets oder vier Datenendgerite gleichzei-
tig. Die Kopplung (engl. pairing) ist beim
Icom IC-705 sehr einfach gelost, siehe
Kasten.

Was geschieht nach dem Koppeln?

Das programmierte ESP32-Board kom-
muniziert mit dem Transceiver und fragt
die eingestellte Frequenz ab. Das Pro-
gramm verwendet dazu keine eigenen
CI-V-Kommandos sondern bedient sich
einer Softwarebibliothek, die von Wil-
fried Dilling, DK8RW, sehr professionell
entwickelt wurde [3]. Er hatdiese Biblio-
thek nicht nur fiir den Icom IC-705 ge-
schrieben. Sie ist auch fiir die Gerite IC-
7100, IC-7300 und IC-7900 des gleichen
Herstellers verwendbar. Fiir diese umfang-
reiche Arbeit gebiihrt ihm Dank.
Nachdem die Frequenz ausgelesen und
damit bekannt ist, wird mithilfe der Soft-
ware das relevante Amateurfunkband be-
stimmt und die der Endstufe addquate
Steuerfunktion bedient. In diesem Fall
erfolgt die Bereitstellung der entsprechen-
den Steuer-Gleichspannung zur Um- bzw.
Zuschaltung der bandabhingigen Bau-
gruppen, sieche Bild 1.

Anmerkung zum eingesetzten 0,96-Zoll-
OLED-Display: Es hat keinerlei Funktion
im Sinne der Gesamtaufgabe und kann
daher auch entfallen. Nach dem Loschen
der Programmzeile 36 oder ihrer Dekla-
ration als Kommentar entféllt automa-
tisch das Compilieren der fiir diese zusitz-
liche Anzeige erforderlichen Programm-

teile. Wer mochte, kann das Display aber
auch als optische Kontrolle der Programm-
funktion beibehalten. Achtung! Bei den
preiswerten OLED-Displays aus ferndst-
lichen Bezugsquellen sind oftmals VCC-
und GND-Pin vertauscht — den richtigen
Anschluss daher bitte vor der Inbetrieb-
nahme genau priifen!

B Steuerung analog oder digital?

Die Steuerung einer Endstufe iiber die
externe Schnittstelle geschieht entweder
tiber definierte Spannungsschwellen oder
durch Schaltstufen. Erstere bezeichne ich
hier als analog und Letztere als digital.
Bei einer digitalen Ansteuerung ist es
vorteilhaft, wenn man potenzialfrei schal-
tet. Dies vermeidet Probleme, wie z.B.
Brummschleifen und sie auf zwei Wegen
erreichbar: durch Relais oder Optokopp-
ler. Fiir die Relais-Ansteuerung bietet
sich die Verwendung des Treiberschalt-
kreises ULN2803 an. Bei diesem sind die
erforderlichen Freilaufdioden schon im-
plementiert. Als Optokoppler empfehle
ich die Vierkanal-Ausfiihrung A87.

Eine analoge Ansteuerung mithilfe von
ohmschen Spannungsteilern ist recht kom-
plex und bedarf einer addquaten Zu- oder
Abschaltung der jeweiligen Widerstands-
netzwerke. Aber wurde zu diesem Zweck
nicht der Digital/Analog-Umsetzer (engl.
Digital Analog Converter, DAC) erfun-
den?

Meine Endstufe Xiegu XPA125B beno-
tigt definierte Gleichspannungen zur Um-

0,96"-OLED-Display Bild 2:
O Schaltplan des Steuergerits fiir die
KW-Endstufe; das OLED-Display ist fiir
Hello World!!! den Betrieb nicht erforderlich, es war
aber bei Software-Entwicklung und
Fehlersuche niitzlich.
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Bluetooth-Einstellungen
und -Kopplung

Initialisierung der Schnittstelle:

Menu — Seite 2 — SET — Bluetooth Set
— Bluetooth — ON — Seite 2 — Initialize
Bluetooth Device.

Daraufhin startet der Transceiver neu und
man ruft das Bluetooth-Menu auf:

Menu — Seite 1 — Pairing/Connect —
Device Search — Search Data Device.

Das betreffende Data-Device muss eben-
falls zum Koppeln bereit sein. Im vorliegen-
den Fall gentigt es, wenn das programmier-
te ESP32-Board aktiv ist. Es sollte dann
Uber seine Kennung ESP32-IC705 zu finden
sein.

Diesist dann auszuwahlen — Connect? —
YES — Antwort des Transceivers: Connec-
ting und Anzeige eines Passkey. Letzterer
ist zu bestatigen, egal wie auch immer er
lautet.

Misslang der erste Versuch, startet man
mit der Exit-Taste einen erneuten Anlauf.
Nach erfolgreicher Kopplung wird das Ge-
rat als ESP32-/C705 (connect) mit seiner
MAC-Adresse angezeigt.

In Bluetooth Set — Seite 1 — Auto-Connect
auf ON stellen. Dann sucht der Tranceiver
sofort nach dem Einschalten automatisch
alle ihm bekannten Bluetooth-Gerate.

schaltung, deshalb geht es im Folgenden
um die analoge Steuerung.

B Steuerung der XPA125B

Dass man bei dieser Endstufe den einge-
bauten Antennenkoppler und den Verstér-
ker getrennt zu- bzw. abschalten kann, ist
zwar nutzerfreundlich aber fiir das Vor-
haben nichtrelevant. Die Endstufe besitzt
zu diesem Zweck eine sechspolige Mini-
DIN-Buchse zum Anschluss des Steuerka-
bels. Die Spannungsschwellen zum Schal-
ten der bandabhédngigen Baugruppen sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Diese lassen sich prinzipiell mithilfe eines
ESP32 bereitstellen, was ich urspriing-
lich auch vorhatte. Einige unerwartete Pro-
bleme brachten mich jedoch davon ab.

Interner oder externer
D/A-Umsetzer?

Der ESP32 hat zwei D/A-Umsetzer (DAU)
an Bord. Deren Anschliisse liegen bei
fast allen Modellen auf den Pins 25 und
26. Leider hilt sich der Hersteller hin-
sichtlich der Beschreibung von Lineari-
tat und Genauigkeit sehr bedeckt — zu
Recht!

Eine einfache Gleichspannungsmessung
am Ausgang deckte bis zu 5 % Messfeh-
ler auf, auch die Linearitit schwankte
stark. Leider gab es sogar zwischen den
beiden eingebauten DAUs des gleichen
IC, also zwischen Pin 25 und Pin 26 mar-
kante Differenzen. Fiir einen einfachen
Test ist kein groBerer Aufwand notig. Der
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Arduino-Befehl zur Ansteuerung des D/A-
Umsetzers lautet:

dacWrite(DAC_Pin , DAC_Wert) ;
//DAC_Pin: 25 oder 26 , DAC_Wert: 0... 255

Nicht einmal zwischen den verschiede-
nen ESP32-Modellen lédsst sich Kontinu-
itdt in den Spannungsspriingen entdecken,
wie die Vergleichsmessung in Tabelle 2
zeigt. Also ist hochste Vorsicht bei Mo-
dellwechsel oder beim Austausch z.B.
im Rahmen einer Reparatur geboten. Das
Gute daran: Selbst diese unzureichende
Genauigkeit konnte fiir eine spannungs-
gesteuerte Endstufe noch ausreichen, da
deren Schaltschwellen-Toleranzen meist
sehr grofziigig bemessen sind.

Es gibt aber noch einen weiteren Nach-
teil: Die maximale Ausgangsspannung
liegt bei etwa 3,1 V. Einige Endstufen
bendtigen hohere Steuerspannungen. Da
muss dann ein Spannungsfolger her,z.B.
Bild 3.

Bild 3: Mithilfe eines OPV realisierter,
einfacher Spannungsfolger

Fazit: Falls man die internen DAU des
ESP32 nutzen mdochte, sollten diese un-
bedingt ausgemessen werden, um die
exemplarbedingten Werte festzuhalten.
Hier sind aufgrund der erheblichen Nicht-
linaritdten die sonst iiblichen Berech-
nungsformeln nicht anwendbar, siehe wei-
ter hinten.

Die Alternative besteht in der Verwen-
dung eines externen IC. Hier reicht ein
preiswerter 8-Bit-D/A-Umsetzer aus, z.B.
AD558 oder DACO0808. Damit bekommt
man eine klare, berechen- und reprodu-
zierbare Projektsituation, auch im Repa-
raturfall. Daher habe ich, auch im Inter-

Tabelle 1: Bandspannungswerte der KW-Endstufe XPA125B
Band [m] 160 80 60 30 20 17 15 12 10 6
U [mV] 230 460 690 920 1150 1380 1610 1840 2070 2300 2530
Tabelle 2: Vergleich der DAU-Ausgabewerte unterschiedlicher ESP32-Boards
‘ ESP32  Dev-Kit NodeMCU ESP32S HILetgo ESP32S V1.1 TTGO m. Batt
: 30 pin 38 pin - 38 pin 40 pin
n Upinzs  Upinze  Upins  Upinze  Upinzs Upinzg Upinzé
A (vl Ve IV i VI V]
0 0.072 0,089 0.099 0,088 0,109 0074 0,098
30 0416 0439 0,438 0,446 0,457 0427 0,435
60 0,773 0,792 0,792 0,804 0,811 0,787 0,771
90 1,125 1,147 1,164 1 512) 1,165 1,151 1,105
120 1,485 1,505 1,520 1518 15521 SIS 1,448
150 1,875 1871 1,861 1,878 1,878 1,873 1,768
180 2,234 2,227 D21 2,238 2,233 2985 2,108
210 2,581 2,582 2,588 2,592 2,587 2,598 2,453
240 2,945 2,941 2,943 2,95 2.941 2959 2,792
255 3,124 3,120 3,123 3,124 3,118 3,142 2,963

esse der Nachbausicherheit, die Schal-
tung mit dem ADS558 realisiert.

Wie wird der AD558 angesteuert?

Dieser IC hat den Vorteil, dass er bei
geeigneter Beschaltung zwei Ausgabe-
Spannungsbereiche abdeckt, einen von
0 V bis etwa 10 V und einen von O V bis
etwa 2,6 V, jeweils mit einer Auflosung
von 8 Bit. Wie in Bild 4 zu sehen, ge-
schieht dies durch Anderung der Verstir-
kung des Ausgangs-OPV innerhalb des
Schaltkreises. Die Betriebsspannung Ug
des DAU kann zwischen 5 V bei U, =
256 V und 15 V bei Uy = 10 V liegen
[4], der giinstigste Wert ist Ug = 12 V.
In der Praxis braucht man dafiir keine zu-
sitzliche Spannungsquelle, denn es gibt
preiswerte Aufwartswandler (engl. Step-
Up-Converter). Deren Leistung geniigt fiir
diesen Zweck vollig. Es gibt sie in ver-
schiedenen Spannungsausfiihrungen, meist
von3 Vauf5V,9V,12V oder 15 V.
Der AD558 mit seinen acht Datenleitun-
gen ist unkompliziert anzusteuern. Das
Datenblatt gibt den Ubergangspegel von
low auf high mit 2,0 V an. Damit errei-
chen die Ausgangsspannungen des ESP32
mit Ug = 3,3 V die Schwellenpegel des
AD558 problemlos.

Die von mir fiir den ESP32 erstellte Soft-
ware nutzt zur Errechnung der Spannungs-

werte die bekannten DAU-Gleichungen.
Der kleinste Spannungsschritt betragt
Uves = Uppax/Minax » WObeI 1y, von der Auf-
16sung des D/A-Umsetzers abhdngt. Bei
8 Bit ergibt sich n,,, = 256.

Der Stellwert fiir die auszugebende
Gleichspannung U, berechnet sich zu
n = Ugon/Ues.

Nun ist per Software nur noch das daraus
ermittelte Bitmuster auf die acht Daten-
leitungen zum DAU zu legen — fertig!

B Zusammenfassung

Das drahtlose CI-V-Interface fiir den Icom
IC-705 kann fiir viele Belange Verwen-
dung finden. Seine Stromaufnahme be-
triagt etwa 150 mA. Hardware-Anderun-
gen sind problemlos moglich, z.B. die
Wahl eines anderen Arduino-Boards mit
einem geeigneten Bluetooth-Modul wie
HCO5.

Andreas Becker, DO7ABM, hat fiir die
hier dargestellte Schaltung dankenswer-
terweise eine Platine entworfen, Bild 1.
Sie ist fiir beide Versionen der DAU-
Ausgangsspannung ausgelegt, das Um-
stecken einer einfachen Briicke geniigt.
Am Nachbau Interessierte finden die be-
treffenden Gerber-Dateien, den Quelltext
der Software, weitergehende Erlduterun-
gen sowie den Verdrahtungsplan und Hin-
weise zur Materialbeschaffung im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de. Fiir
Platine und Software wird keine Gewéahr-
leistung iibernommen.

AD558INZ AD558INZ
Ausgangs- ~ Ausgangs-
\verstérker  verstarker
+ 2 116 VOUT +ON 16 VOUT Bild 4:
e P Beschaltung
= 15 w 15 des AD558 fiir
- VpurSENSE VourSENSE :nterschiedliche
= usgangsspan-
114 114 nungsbereiche,
- VourSELECT VourSELECT Iinks? 0V bis
- 113 13 2,56 V, rechts
~ GND . __GND 0V bis 10,0V
Grafik nach [4]
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Einfaches Rechenwerk
mit Operationsverstarkern

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Selbst in der zunehmend digital werdenden Welt gibt es viele Bereiche,
die weiterhin analoge Signale verarbeiten missen. Nachfolgend werden
Baugruppen mit Operationsverstérkern beschrieben, die zumindest kleine
Berechnungen schnell und energiesparend tbernehmen. Sie kénnen als
Grundlage fiir individuelle Experimente und Projekte dienen.

Berechnungen waren schon immer eine
wichtige Aufgabe in Wissenschaft und
Technik. Anfangs noch per Hand und mit
Hilfsmitteln durchgefiihrt, lieB sich der
Aufwand erst durch mechanische Rechen-
werke reduzieren und beschleunigen. Be-
reits vor mehreren tausend Jahren wurden
z.B. Zahnradsysteme fiir die zeitliche
Berechnung von Ereignissen genutzt.

sis von Elektronenréhren, spiter mit Tran-
sistoren und Operationsverstiarkern (OPV).
In den 1950er-Jahren bestanden Letztere
vomehmlich aus diskreten Halbleiterbau-
elementen. Erst 1962 waren mit der Pro-
duktion von Schaltkreisen die ersten OPV
auf Halbleiterbasis verfiigbar. So wurde
die Entwicklung immer komplexerer ana-
loger Rechner vorangetrieben, die zur

Bild 1:

Bei diesem Experi-
ment werden die
iiber zwei Potenzio-
meter eingestellten
Spannungen addiert
und die durch den
Fotowiderstand
gednderte Spannung
subtrahiert.

Foto: Sander

1624 erfand der britische Mathematiker
Edmund Gunter den Rechenschieber zur
Multiplikation und Division auf Basis der
logarithmischen Prinzipien. In den Jahren
1872 bis 1876 baute der britische Physi-
ker William Thomson eine mechanische
Gezeitenrechenmaschine [1], die den Pe-
gel der Themse unter Beriicksichtigung
der Erdrotation und der Position von Son-
ne und Mond berechnete. Dariiber hinaus
wurden u.a. ab 1923 ein mechanischer
Analogrechner zur Losung vorr Differen-
zialgleichungen entwickelt [2].

B Elektronische Rechner

Um 1930 erfand Harold S. Black den
gegengekoppelten Verstarker. Erst bei Ver-
wendung einer Gegenkopplung lassen
sich Verstiarker hoher Qualitdat bauen. Un-
ter Gegenkopplung ist die negative Riick-
kopplung zu verstehen. Das verstirkte
Ausgangssignal wird iiber entsprechende
Filterfunktionen auf den Eingang zuriick-
gefiihrt und wirkt dem Eingangssignal
entgegen.

In den 1940er-Jahren entstanden die ers-
ten elektronischen Analogrechner auf Ba-

Darstellung der Ausgangssignale meist
ein Oszilloskop nutzten.

Ab Mitte der 1980er-Jahre verdridngten
Digitalrechner die analog arbeitenden Re-
chenmaschinen. Bei ihnen werden alle
Eingabewerte in Bindrzahlen umgewan-
delt und zwischengespeichert, bevor die
schrittweise Berechnung anhand des ge-
speicherten Programms erfolgt. Im Ver-
gleich zu Analogrechnern wird dafiir aber
etwas mehr Rechenzeit benotigt.

Da viele Steuerungssysteme mit analo-
gen GroBen arbeiten, sind diese zuvor in
digitale Werte umzuwandeln. Dazu liest
der Rechner das analoge Signal mit einer
dem Nyquist-Shannon-Abtasttheorem ent-
sprechend hohen Abtastrate ein. Doch ein
kontinuierliches analoges Signal ldsst sich
nur stufig in ein Digitalsignal umsetzen —
kleine Quantisierungsfehler sind unver-
meidbar. Durch die Umwandlung verldn-
gert sich die fiir die Berechnung erfor-
derliche Zeit, vom hoheren Energiever-
brauch fiir die immer leistungsfihigeren
Prozessoren ganz abgesehen.
Elektronische Analogrechner funktionie-
ren nach einem anderen Prinzip. Die zu

verarbeitenden analogen Daten werden
direkt von Sensoren eingelesen oder iiber
Potenziometer eingestellt. Die Berech-
nung erfolgt kontinuierlich. Vorteilhaft
sind die schnelle Bearbeitung und der
geringe Energiebedarf. Nachteilig ist die
relative Ungenauigkeit, iibrigens ein wich-
tiger Grund fiir die Umstellung von
Analog- auf Digitalrechner. Es stellt sich
jedoch die Frage, wie genau eine Be-
rechnung im konkreten Fall jeweils sein
muss.

Anfang der 1990er-Jahre verbreitete sich
die Fuzzy-Logik. Durch deren Prinzip
der Unschérfe funktionieren Steuerungs-
systeme viel besser als digitale Verfah-
ren. Fiir die Fuzzy-Logik wurden sowohl
digitale als auch analoge Rechner be-
nutzt.

B Operationsverstarker

Bei einer analogen Berechnung werden
den zu verarbeitenden Zahlen Spannungs-
werte zugeordnet und als Differenzver-
starker beschaltete OPV eingesetzt. In
Bild 2 ist das Aufbauprinzip dargestellt.
Die Transistoren T1 und T2 arbeiten als
Differenzeingang. T3 wirkt in Verbindung
mit den Dioden D1 und D2 als Konstant-
stromquelle und versorgt unabhéngig von
der Betriebsspannung die Differenzschal-
tung mit dem Strom /;. Entsprechend der
Eingangsspannungen flieft ein Teil des
Konstantstroms durch T1 und der andere
durch T2. Der Strom durch T2 steuert
iiber die Transistoren der Briickenschal-
tung mit /,. Dazu ist zur genauen Verar-
beitung eine zusitzliche Konstantstrom-
quelle erforderlich. In Bild 2 ist dazu nur
der Widerstand R3 symbolisch einge-
zeichnet. Am Ausgang entsteht somit ein
Wert, der der Differenz der Eingangs-
spannungen entspricht.

OPV werden meist mit einer bipolaren
Betriebsspannung versorgt, Bild 3. Somit
konnen die Ein- und Ausgangsspannun-
gen negative und positive Werte anneh-

O +Up

-E

T1
+E
4 [ ’,?/,
B
R1

O _UE

Bild 2: Prinzipieller Aufbau eines OPV
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v+ Bild 3:
Betriebs-
span-
nungs-
zweige

Bild 4: Schaltung eines Addierers

R2 — 10k

X1
28 RE =20k,

Ein

Bild 5: Schaltung eines Inverters

R4 10k
X1 V+ Jo1

Aus

Bild 6: Schaltung eines Subtrahierers

men. Herkommliche OPV sind komple-
xer aufgebaut und enthalten zusitzliche
Verstirkerstufen. Deren Verstarkungsfak-
tor ist sehr hoch, damit steigt die Emp-
findlichkeit.

Mit OPV sind Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation, Division, Integral- und Diffe-
renzialrechnung nach dem analogen Ver-
fahren realisierbar. Es gibt eine Vielzahl
unterschiedlicher Schaltungen.

B Rechenschaltungen

Die Schaltung in Bild 4 kann vier Ein-
gangsspannungen addieren. Aus der je-
weiligen Eingangsspannung ergibt sich
tiber den zugehorigen Widerstand ein

Strom, z.B. aus der an X1.1 anliegenden .

Spannung U, der Strom /; = U,/R, . Der
Gesamtstrom ist die Summe der Teilstro-
me loeg = 1) + 1, + I3 + I4. Der OPV-Ein-
gang hat einen sehr hohen Widerstand.
Dort flieit kein nennenswerter Strom
hinein. 7, iiberlagert sich mit dem iiber
RS flieBenden Gegenkopplungsstrom /.
Wegen der negativen Ausgangsspannung
ist dieser Strom ebenfalls negativ. Durch
den Gegenkopplungseffekt gleicht sich
der /g dem Eingangsstrom /., an. Die

380 « FA 5/22

Summe beider Strome ist somit Null. Da-
mit ergeben sich '

und:

_UA= Ul 554' Uzlﬁ'f’ U3&+ U4£5
R R, R; R,
Die Ausgangsspannung ist somit die
Summe der Eingangsspannungen. Aller-
dings besitzt der Wert durch den inver-
tierenden Verstdrker bedingt eine umge-
kehrte Polaritdt. Ein am Ausgang ange-
schlossener Spannungsinverter, wie in
Bild 5, wechselt die Polaritit. Es handelt
sich um die gleiche Schaltung wie beim
Addierer, jedoch wird nur ein Signal ein-
gespeist.
Zur Subtraktion ist die in Bild 6 darge-
stellte Schaltung nutzbar. Der OPV arbei-
ten als Differenzverstiarker und gibt so-
mit die Differenz beider Eingangsspan-
nungen aus. An X1.1 liegt die Eingangs-
spannung U,, an X1.2 U,. Haben die
Widerstinde R1 bis R4 gleiche Werte,
lasst sich die Ausgangsspannung Uy
nach

UA=U2—U1

berechnen. Eine der haufigsten Anwen-
dungen ist die Messung der Differenz-
spannung einer Briickenschaltung.

Multiplikation ist nicht so einfach. Sie
funktioniert jedoch nach dem Prinzip des
von Edmund Gunter entwickelten Mess-
schiebers iiber die Logarithmen. In Bild 7
ist das Blockschaltbild dargestellt. Die
Werte beider Eingangsspannungen wer-
den jeweils in den natiirlichen Loga-
rithmus umgerechnet und addiert. Zum
Schluss erfolgt iiber die Exponentialfunk-

U

—

log(U1) f—

> b—>| ep—U

log(U2) f—>

‘UZ

' Bild 7: Prinzip eines Multiplizierers
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Bild 8: Schaltung eines Multiplizierers
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Bild 9: Logarithmierer und Potenzierer

tion die Riickrechnung in den Ausgangs-
wert. Insgesamt sind zwei Logarithmie-
rer, ein Addierer und ein Potenzierer er-
forderlich.
Es ist zu beachten, dass der Logarithmus
negativer Zahlen nicht definiert ist. Teil-
schaltungen fiir Potenzierer und Loga-
rithmierer sind in Bild 9 dargestellt. Bei
Letzterem ist als Gegenkopplung die Dio-
de D1 zwischen Ausgang und invertie-
renden Eingang geschaltet. Bei dieser be-
steht eine logarithmische Beziehung zwi-
schenFlussspannung und -strom. Bei der
Berechnung werden die Temperaturspan-
nung Ut der Diode und der theoretische
Sperrstrom /g beriicksichtigt. Damit er-
gibt sich die Ausgangsspannung:

Ug
Rl s IS )
Nach Addition der logarithmischen Wer-
te ist das Ergebnis zuriickzurechnen. Da-
zu dient der Potenzierer in Bild 9. In des-
sen Gegenkopplung liegt der Widerstand
R2. Das Eingangssignal wird iiber die
Diode D2 zugefiihrt. Hier gilt die For-
mel:

UA=—UT-1n(

Upn=-R, I o (Ue/U)

Die fiir eine Multiplikation erforderliche
Schaltung ist etwas komplexer, jedoch
mit dem ADS833 einfach realisierbar.
Dieser IC arbeitet als Vier-Quadranten-
Multiplizierer. In Bild 8 ist eine einfache
Version der Schaltung zur Multiplikation
dargestellt. Das logarithmische Prinzip
der Multiplikation ist auch fiir die Divi-
sion nutzbar. Dabei miissen lediglich die
logarithmischen Eingangssignale subtra-
hiert werden.

Fiir viele Anwendungen sind Integral-
und Differenzialrechnung erforderlich. In
Bild 16 auf der ndchsten Seite arbeitet
der OPV als Differenzierer. Bei der Dif-
ferenzialrechnung wird das zeitliche Ver-
halten eines Signals ermittelt. Der Kon-
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densator C1 iibertragt das Eingangssignal
zum OPV. Bei einer Gleichspannung ist
die Ausgangsspannung Null. Dabei wird
der negative Eingang des OPV durch den
Riickkopplungswiderstand auf 0 V ge-
halten. Je schneller und groBer die Ande-
rung am Eingang ist, umso hoher sind der
Strom durch C1 und somit die Ausgangs-
spannung. Bei der Differenzialrechnung
ergibt sich die Ausgangsspannung nach
der Gleichung:

dUg
dr

Dieses Schaltungsprinzip wird nicht nur
als Differenziator sondern auch als Hoch-
passfilter genutzt.

Die Schaltung des Integrators ist in Bild
17 dargestellt. Zur Gegenkopplung liegt
ein Kondensator zwischen Ein- und Aus-
gang des OPV. Der invertierende Ein-
gang arbeitet als virtuelle Masse mit O V.
Andert sich die Eingangsspannung, wird
der anfangs spannungslose C1 durch den
iiber R1 flieBenden Eingangsstrom auf-

Ur=-Ry Cy-
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geladen. Der OPV édndert dabei die Aus-
gangsspannung so, dass am Minusein-
gang die virtuelle Masse erhalten bleibt.
Die Ausgangsspannung entspricht dem
zeitlichen Verhalten des Eingangssignals
zum Auf- und Entladen des Kondensa-
tors. Bei der Integralrechnung gilt:

t
1
= [ Ug - ar
g [

Das zeitliche Verhalten des Integralrech-
ners ldsst sich z.B. durch die in Bild 17
eingezeichnete Parallelschaltung aus Wi-
derstand R2 und Kondensator C1 verbes-
sern.

B Nachbau

Fiir Experimente habe ich mehrere Pla-
tinen entwickelt. Zur Realisierung kom-
plexerer Berechnungen sind viele Pla-
tinen erforderlich. Um die Grofle des
gesamten Rechners zu reduzieren, wur-
den nur SMD-Schaltkreise benutzt. Die
Platine des Multiplikators ist zweiseitig,
alle anderen einseitig. Fiir Logarithmie-
rer und Potenzierer habe ich keine Plati-
nen entworfen. Hierfiir ist der Inverter
verwendbar und anstelle des Widerstands
eine Diode aufzul6ten. Die Platinenlay-
outs stehen im Download-Bereich auf
www.funkamateur.de zur Verfiigung. Auf
Anfrage sind die Platinen als Bausatz
oder als fertig bestiickte Platinen bei [3]
erhiltlich, ein Anruf oder eine E-Mail ge-
niigen.

Zur Bestiickung sind ein Handl6tkolben
mit ausreichend diinner Lotspitze und
diinner Lotzinndraht ausreichend. Bei ei-
nigen Platinen sind zusétzlich Drahtbrii-
cken aufzul6ten, wodurch ein einseitiges
Layout moglich wurde. Fiir die Kontakt-
anschliisse lassen sich Buchsenleisten
verwenden oder Drihte zu weiteren Mo-
dulen einl6ten. Dies kann bei umfangrei-
chen Formeln etwas chaotisch aussehen.
Dader Aufwand bei den einzelnen Schal-
tungen relativ gering ist, sind auch be-
drahtete Bauelemente und Lochrasterpla-
tinen problemlos verwendbar.

Aus vielen Teilschaltungen ldsst sich auf
diese Weise ein komplexer Analogrechner
aufbauen. Wer auf eine moglichst grof3e
Flexibilitdt bei der Umsetzung von Be-
rechnungen Wert legt, kommt nicht um-
hin, auch einige Module als Reserve vor-
zuhalten. Die erforderlichen Baugruppen
werden dann gemif Gleichung miteinan-
der verbunden.

An die Einginge konnen bei einfachen
Experimenten Potenziometer angeschlos-
sen werden. Diese sollten z.B. mit 1 V
bis 10 V beschriftete Skalen erhalten, um

X1
[} A1 clr
Ein 1ok 100n

éov

Bild 16: Schaltung eines Differenziators
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Bild 17: Schaltung eines Integrators

Spannungen schnell einstellen zu kon-
nen.
Gerade bei den ersten Experimenten
reicht es, am Ausgang des Rechners ein
Voltmeter anzuschlieBen. Allerdings zei-
gen analoge Messgerite in der Regel nur
positive Spannungen an. Hier hilft ein
digitales Voltmeter oder alternativ ein
Oszilloskop, denn diese zeigen die Span-
nungspegel unabhédngig von der Polari-
tdt an.
Selbstverstindlich lassen sich auch Sen-
soren an die Eingidnge anschlieBen, wie
z.B. Fotowiderstinde oder Thermisto-
ren. Diese miissen aber Teil eines Span-
nungsteilers sein, also mit einem festen
Widerstand in Reihe. Gleichfalls ldsst sich
ein Teil der Ausgangsspannung auf einen
der Eingidnge zuriickfiihren und so eine
Regelung realisieren.
Dazu abschlieBend ein einfaches Bei-
spiel: Die Temperatur in einem Raum wird
gemessen. Die Differenz zwischen dem
aktuellen Wert und dem von einem Po-
tenziometer vorgegebenen wird genutzt,
um zum Beispiel eine Heizung kontinu-
ierlich zu steuern. Bei steigender Tempe-
ratur wird die Heizenergie kontinuierlich
reduziert und zum Schluss abgeschaltet.
Erst beim Unterschreiten der Mindest-
temperatur erfolgt wieder eine kontinu-
ierliche Zufuhr von Heizenergie.
k.sander@s-elabor.de
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Tipps zum Selbstbau eines
kleinen 12-V-Antennenrotors

THOMAS LINDNER - DL2RUM

Der Selbstbau eines Antennenrotors ist in mechanischer Hinsicht eine nicht
zu unterschétzende Herausforderung, weshalb die meisten Funkamateure
auf kommerzielle Produkte zurtickgreifen. Bei kleinen Ausfiihrungen ftir
leichte Antennen ist der Aufwand jedoch geringer und auch preislich
lberschaubar. Dies beweist die nachstehende Projektbeschreibung, die

Anregungen flir eigene Experimente liefern soll.

Zum Testen von Routinen fiir ein Soft-
wareprojekt bendtigte ich einen einfachen
Antennenrotor fiir den Satellitenbetrieb.
Bei meiner Suche stief3 ich auf ein austra-

lisches Schiilerprojekt zum Selbstbau eines
solchen Rotors, basierend auf den Ideen
von Julie Gonzales, VK3FOWL, und Joe
Gonzales, VK3YSP, das schlieBlich als
Grundlage fiir mein eigenes Vorhaben
diente. Dies ist keine Bauanleitung, auch
auf der Website zum Projekt finden sich
nur Anregungen und das Konzept der
Konstruktion, siehe www.sarcnet.org/ro
tator-mk1.html.

Die Idee zielt auf den Selbstbau eines Azi-
mut- und Elevationsrotors fiir den Porta-
belbetrieb mit handelsiiblichen Bauteilen.
Es sind keine Bedienelemente vorgesehen,
die Steuerung erfolgt iiber entsprechende
Software zur Satellitenbahnverfolgung.
In der Originaldokumentation werden
mehrere Aufbauvarianten mit unterschied-
lichen Modulen aufgezeigt, nachstehend
geht es um eine Version mit einem Mate-
rialpreis deutlich unter 100 €.

Achtung! Der beschriebenc Antennenro-
tor ist nicht fiir den unbeaufsichtigten Be-
trieb und auch nicht fiir eine dauerhafte
Installation geeignet.

B Hardware

Zwei Getriebemotoren fiir 12 V Gleich-
spannung bilden die mechanischen Haupt-
bestandteile. Sie sind um 90° versetzt im
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Gehduse montiert, Bild 1. Eine Getriebe-
ausgangswelle trigt die Antenne, die an-
dere wird an einem Stativ bzw. am jewei-
ligen Tragrohr montiert. Das Drehmoment

Bild 1:
Prototyp des
Eigenbaurotors;
der Aufwand ist
relativ Giberschaubar,
da ausschlieBlich
Fertigbaugruppen
zum Einsatz
kommen.
Fotos:
DL2RUM (2),
Werkfoto (3)

der Motoren, sowie die restliche Kon-
struktion reichen aus, um eine Arrow-An-
tenne 146/437-10BP mit einer Masse von
etwa 650 g zu bewegen.

Die Motoren sind an ein fertig aufgebautes
Modul basierend auf einem Motortreiber
L298N angeschlossen, Bild 6,den ein Ar-
duino Nano mittels Pulsweitenmodulation
steuert, siehe Schaltplan in Bild 2.

Die Getriebemotoren sind fiir 0,6 Umdre-
hungen pro Minute ausgelegt, diese Ge-
schwindigkeit wird eventuell unter Voll-
last erreicht. Bei 13 V Betriebsspannung
benotigte mein Aufbau etwa 55 s fiir eine
vollstandige Umdrehung.

Zur Lage- und Richtungsbestimmung der
Antenne dient ein Dreiachsen-Beschleu-
nigungs- und Magnetfeld-Sensormodul
LSM303DLHC, das Daten per 1*C-Bus
mit dem Arduino austauscht, Bild 3.
Optional ldsst sich noch ein Piezosummer
fiir die akustische Riickmeldung wihrend
der Sensorkalibrierung hinzufiigen (in
Bild 2 nicht eingezeichnet). Es geht aber
auch ohne. Ich ergénzte das System noch
um ein HC-05-Bluetooth-Modul, Bild 4,
wodurch das USB-Steuerkabel entfallen
konnte.

Alle wichtigen Bauteile waren kurzfristig
im Versandhandel erhiltlich. Die Module
werden unter verschiedenen Markennamen
zu teils erheblich abweichenden Preisen
vertrieben, auch in unterschiedlicher Qua-
litdt. So hatte man z.B. bei einem gelie-
ferten Getriebemotor die Entstorbauteile
,vergessen®. Die resultierenden starken
Storungen wihrend des Betriebs betrafen
das gesamte 2-m-Band. Hinzu kam, dass
der Kiihlkorper des L298N wirkungslos
in 5 mm Abstand zum Chip montiert wor-
den war. Beide Probleme lieen sich aber
schnell beheben.

B Software

Der originale Arduino-Sketch kann per
E-Mail bei sarcnet.org angefordert wer-
den, es wird das £asycom-Rotorprotokoll ,
unterstiitzt. Der Quelltext ist ausreichend
kommentiert, daher lassen sich Anderun-
gen und Anpassungen problemlos vor-
nehmen. Mehrere Routinen, wie z.B. zur

Getriebemotor Azimut

Bluetooth-Modul
+12Vo —En
: vce
Arduino Nano . H anvo
6 5
7 D13 lUSBI D12 4 XD
7519 D11} RXD
791 AREF D10 77 = M
20 A0 D9 17 45V Ausgang A
571A1 D85 5V
542 07k H6no
=188 D6 +12V
il o2 | IVE ot
A5 D4E— N2 g
29 6
b A6 D3 5 IN3
57 A7 D2 7 _
5175V Gno = 3-D-Sensormodul Ausgang B
29 RST RST B L Tvin
I—o GND AX I 133y
— VIN X H 6no
SoLe !
SDA zL’x
INT2
—1 INT1 Getriebemotor Efevation
Bild 2: Schaltplan des.Antennenrotors DRODY




Sensorauswertung oder zur Motorsteue-
rung, sind ausgelagert. Dadurch ist der
eigentliche Sketch recht kurz und damit
tibersichtlich gehalten.

Der Arduino-Sketch muss an die jeweils
verwendeten Bauteile angepasst werden.
Dies geschieht durch einfaches Auskom-
mentieren, siehe Quelltext der Konfigu-
ration in der Ergénzung zu diesem Beitrag
auf www. funkamateur.de. Ferner muss die
Zuordnung der benutzen Ein- und Ausga-
beanschliisse stimmen. Der erlaubte Dreh-
winkel ist zu definieren und richtet sich
nach den eigenen Erfordernissen. Einige
Parameter zur Regelcharakteristik konnen
eventuell experimentell optimiert werden.
Ziel der Anpassungen ist es, dass der Ro-
tordie gewiinschte Position langsam brem-

Bild 3:
3-D-Sensormodul
zur Lageermittiung
und Ausrichtung
des Rotors

Bild 4:

Das HC-05-
Bluetooth-Modul
stellt die Fern-
steuerverbindung
zwischen Arduino
und Computer her.

send anfihrt und punktgenau ohne Uber-
schwingen zum Stillstand kommt.

Ein Arduino Micro oder Arduino Nano
reichtin Hinblick auf die Leistungsfihig-
keit des Mikrocontrollers aus. Bei deren
Einsatz ist die unterschiedliche Anschluss-
belegung zu beachten.

Um den 3-D-Sensor auszulesen, wird der
vorhandene I>C-Bus des Arduino genutzt.
Fiir die vier moglichen Drehrichtungen
sind vier Ausgdnge mit der Moglichkeit
zur Pulsweitenmodulation erforderlich.
Der Lagesensor benotigt eine einmalige
Kalibrierung. Eine gute Anleitung dazu
findet sich in zwei Youtube-Videos [1], [2].
In der Praxis gestaltete es sich schwieriger
als gedacht, weil man bei der ganzen Dre-
herei schnell den Uberblick verlieren kann.
Es hilft, sich die geplante Reihenfolge zu
notieren und diese dann abzuarbeiten.
Bei einem spiteren Einsatz im Geldnde
werden die Nordrichtung und die Hori-
zontale automatisch bestimmt, diese Null-
stellung fahrt der Rotor nach jedem Ein-
schalten an. Die angegebene Genauigkeit
betrdgt 5°. Sie ist jedoch abhdngig von
Umgebungseinfliissen wie z. B. grofleren
Metallmassen in der Ndhe. Auf dem Bal-
kon mit Metallbriistung oder in der Nédhe
von Winden, die mit Stahlstreben ver-

Bild 5: Anwendungsbeispiel des Antennen-
rotors, hier mit 2-m-Moxon- und 2-Element-
70-cm-Antenne nach [3]; diese Minimal-
variante fiir LEO-Satelliten ist mit 165 g ein
echtes Leichtgewicht.

starkt sind, sollte man mit Fehlern von
+15° im Azimut rechnen.

Der Arduino verbindet sich per USB-
Schnittstelle oder Bluetooth mitdem PC,
auf dem eine beliebige Rotorsteuerungs-
software die Antenne bewegt.

B Spannungsversorgung

Der Rotor hatbei 13 V eine Stromaufnah-
me von bis zu 70 mA im Leerlauf und ma-
ximal 200 mA bei der Drehung um beide
Achsen. Dies erlaubt Akkumulatorbetrieb.
Das Motortreibermodul benétigt 5 V als
Betriebsspannung. Um es auch an einer
hoheren Versorgungsspannung betreiben
zu konnen, hat es einen eigenen 5-V-Span-
nungsregler, der mittels Jumper einge-
schaltet werden kann, siehe Bild 6. Mit
diesen 5 V lassen sich dann auch die ande-
ren Module betreiben, Bild 2. Zwei wei-
tere Jumper auf diesem Modul aktivieren
die beiden Motortreiber-Ausgéinge. An de-
ren Stelle konnte man Ausgénge des Ardu-
ino anschlieBen, um den Azimut- bzw. Ele-
vationsrotor per Software abzuschalten.

Der Arduino ist fiir eine Spannungsver-
sorgung sowohl mit 12 V als auch mit 5 V
ausgelegt und hat auch Spannungsregler
fiir 5 V und 3,3 V auf der Platine. Wird
das Bluetooth-Modul nicht benutzt, lassen
sich die 5 V auch aus der USB-Schnitt-

Bild 6: Motor-Controllerboard mit L298N; die
markierten Jumper dienen zur Aktivierung
des 5-V-Spannungsreglers (gelb) und der
Ausgange der beiden Motortreiber (orange),
siehe Text.

Antennentechnik

stelle gewinnen. Hier sind also mehrere
Optionen denkbar.

B Antenne

Die eingangs genannte Arrow-Antenne
habe ich in Vormastmontage angebracht
und mit einem Gegengewicht ausbalan-
ciert. Eine leichte Kopflastigkeit war ge-
wiinscht, um dem mechanischen Spiel
der Getriebemotoren entgegenzuwirken.
Kleiner Hinweis: Zweibandantennen las-
sen sich fiirwenig Geld mit Teilen aus dem
Baumarkt auch schnell selbst bauen. Auf
den Intemetseiten www.gsl.net/dk7zb von
Martin Steyer, DK7ZB, finden sich viele
Beispiele fiir solche Leichtbauantennen.
InBild 5 ist ein Anwendungsbeispiel dar-
gestellt, ebenfalls auf S. 256 dieser Aus-
gabe. Dort wird nur ein Speisekabel be-
notigt, somit ist das Ganze gut geeignet
fiir Handfunkgerite oder den IC-705.
Die beiden Kippschalter am Gehéuse, die
auch in Bild 1 zu sehen sind, dienen zum
Einschalten der Betriebsspannung und
als separate Abschaltmdglichkeit fiir die
Motoren. Letzteres hatte sich in der Test-
phase bewihrt.

B Projektkosten

Der finanzielle Aufwand fiir das Bastel-
projekt lag bei etwa 100 €. Davon entfie-
len 30 € auf die 12-V-Getriebemotoren
und 22 € auf Gehiduse und Flanschkupp-
lungsverbinder. Der Rest verteilte sich auf
die Elektronikkomponenten.

B Fazit

Mit relativ wenig Aufwand lieB sich im
Selbstbau ein transportabler und balkon-
fahiger Rotor fiir eine kleine Satelliten-
antennenanlage realisieren. Diese ist zwar
nicht EME-tauglich, aber ausreichend, um
iiber LEO-Satelliten arbeiten zu konnen.

Ein dhnliches Produkt ist im Handel nicht
zu finden. Das Selbstbauprojekt spricht
mehrere Interessenbereiche gleichzeitig
an: Mechanik, Elektronik und Software. In
allen sind eigene Erweiterungen und Mo-
difikationen moglich. Sinnvoll wére z.B.
die Implementierung des gebrauchliche-
ren GS-232-Rotorprotokolls oder der Bau
einereigenstdndigen Anzeige- und Steuer-
einheit, eventuell auch fiirs Smartphone.
Wem die azimutale Genauigkeit nicht aus-
reicht, der konnte eine Korrekturmoglich-
keit ergdnzen. di2rum@t-online.de
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Endgespeiste Vertikalantenne
fiir 15m, 12 mund 10 m

Dipl.-Ing. MARTIN ERGER - DK4FD

Um Funkbetrieb auf méglichst vielen KW-Bédndern machen zu kénnen,
nutzen Funkamateure oft Mehrbandantennen, die als Kompromisslésung
nicht auf allen Frequenzen gleichbleibend gute Eigenschaften besitzen.
Die nachfolgend beschriebene Antenne ist hingegen fiir die drei oberen
KW-Bénder optimiert und daher uneingeschrénkt fir DX-Verbindungen
nutzbar. Dartiber hinaus l&dsst sie sich leicht aufbauen.

In [1] habe ich meine endgespeiste Mehr-
bandantenne mit Sperrkreisen vorgestellt.
Diese war von vornherein schwerpunkt-
mabBig fiir die Bander 40 m, 30 m, 20 m
und 17 m konzipiert und ich bin nach wie
vor sehr zufrieden damit. Fiir eine solch
einfache Konstruktion konnen sich die
damit erzielten Erfolge sehen lassen.

/75m
3.26m| 245m 3,05m
"
340m| 235m 226m
10m -~ | I~ 12m
RS

Bild 1: Prinzipieller Aufbau der Vertikal-
antenne fiir 15 m, 12 m und 10 m mit den
nach dem Abgleich erreichten Strahler-
langen; der Abstand des 10-m-Strahlers
vom Koaxialkabel betragt 33 mm und
der des 12-m-Strahlers 50 mm. Beziig-
lich des Zuschnitts sind die Werte in
der Tabelle 1 zu nutzen.

Ohne ausgeprédgte Resonanzen lief sie
sich auch auf 15 m, 12 m und 10 m be-
treiben, dort jedoch mit einem SWV von
s < 3,6. Uberraschenderweisc gelangen
damit trotzdem DX-Verbindungen. In-
zwischen hatte ich Gelegenheit, diese An-
tenne auch auf diesen Frequenzen ausfiihr-
lich zu testen und musste leider feststel-
len, dass sie meine Erwartungen an eine
gute Antenne fiir 15 m, 12 m und 10 m
nicht erfiillt. Daraus entstand der Wunsch,
eine zusitzliche, speziell fiir diese Bénder
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konzipierte DX-taugliche Vertikalantenne
zu bauen.

B Konzeptiiberlegungen

Um die Voraussetzungen dafiir zu schaf-
fen, erwarb ich zunidchst einen stabilen
Teleskopmast aus glasfaserverstiarktem
Kunststoff (GFK) und befestigte dessen
unteres Segment mit zwei Rohrschellen-
paaren an dem zu meiner Wohnung ge-
horenden Balkongeldnder. Das hilt zu-
verlassig und lésst sich, wenn notwendig,
wieder riickstandslos zuriickbauen. Die
einzelnen Segmente sicherte ich gegen
ein unbeabsichtigtes Zusammenrutschen
mit Schlauchschellen. Als Polsterung die-
nen Gummiprofile, die es in jedem Bau-
markt als Fensterdichtung gibt. Das Ver-
rutschen des von innen auf die Schellen
geklebten Profils verhindert iibergezoge-
ner Schrumpfschlauch, Bild 3.

Der Mast kann, so gesichert, standig aus-
gezogen auf etwa 8 m Gesamtliange vol-
lig frei stehen bleiben. Bei stairkerem Wind
lasst er sich jederzeit innerhalb weniger
Minuten auf etwa 1,5 m zusammenschie-
ben. 8 m freie Lénge sind ausreichend fiir
die insgesamt 6,5 m lange Antenne, die
ein Halbwellendipol fiir das 15-m-Band
maximal erwarten ldsst. Von daher kann
ich es mir leisten, die doch sehr diinnen
oberen Elemente iiberhaupt nicht zu nut-
zen und auch auf eine Abspannung zu
verzichten.

Weil ich auf dem Balkon weder eine HF-
Erde noch Radials installieren konnte,
héngte ich nach den in [1] geschilderten
guten Erfahrungen zunéchst einen fiir das
15-m-Band dimensionierten, am Ende
gespeisten Halbwellendipol (EFHW-An-
tenne) an den Mast. Der Erfolg liel nicht
lange auf sich warten. Funkverbindungen
bis in den westlichen Pazifik und weit
nach Siidamerika waren damit auch auf
diesem Band kein Problem mehr. -

Die Schwierigkeiten kamen, als ich dar-
tiber nachdachte, wie ich diesen Dipol
auch fiir 12 m und 10 m nutzbar machen
konnte. Traps, mit denen ich bei der An-

Tabelle 1: Lange der Elementeabschnitte
und gemessenes SWV

, fIMHz]
21,1 249 28,1
lo [m] 326 3,05 245
(3,56) (3,37) (2,65)
ly [m] 3,40 2,26 2,35
(3,40) (243) (2,62)
lges [l‘l‘l] 6,66 5,31 4,80
(6,96) (5,80) (5,26)
s 14 13 1,1

Die Werte in Klammern sind die bei der
Simulation ermittelten Langen. Auf diese sind
die Drihte vor dem Abgleich zuzuschneiden.

tenne in [1] gute Erfahrungen gemacht
hatte, schieden aus. Dafiir lagen die Nutz-
frequenzen zu dicht beieinander und auf
das 12-m-Band wollte ich keinesfalls ver-
zichten.

Bei meinen Recherchen stief} ich auf ei-
ne Veroffentlichung von Klaus Warsow,
DGOKW, in der er eine Multibandan-
tenne vorstellt, die zum Teil mit strah-
lungsgekoppelten Dipolen, d. h. ohne je-
de galvanische Verbindung, arbeitet [2].
Besonders seine Variante DO4a fand
mein Interesse. Dabei handelt es sich um
einen 15-m-Dipol, der mit Verlangerungs-
spulen auf 80 m in Resonanz gebracht
und zusétzlich mit zwei parallelen, dies;
mal strahlungsgekoppelten Dipolen auf
12 m und 10 m erweitert wird.

Bild 2:
Ausgangspunkt
fiir die in Bild 1
gezeigte
3-Band-Vertikal-
antenne ist eine

TALT-Antenne ct L1
mit Schmal- 50pF 3 TwH
bandsperrglied
(Resonanzkreis)

A2

Einspeisung

Mir kam die Idee, einfach den 80-m-Teil
wegzulassen und den mittengespeisten
Dipol durch eine EFHW-Antenne zu er-
setzen. Dadurch ldge, wegen der vor-
gesehenen Montage am Mast, der An-
schluss der Speiseleitung unten. In der
Diskussion machte mir Klaus allerdings
schnell klar, dass es so einfach doch nicht
ist. Die Strahlungskopplung setzt voraus,

Bild 3:
Schlauchschelle
zur Sicherung
eines Mast-
segments, wie im
Text beschrieben
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dass die Speisung des erregenden Dipols
zwingend an einer Stelle erfolgt, an der
ein nennenswerter Strom flieRt. Das ist
bei einer EFHW-Antenne eben nicht der
Fall.

Wihrend ich immer wieder dariiber nach-
dachte, wie ich bei meinen baulichen Ge-
gebenheiten eine Mittenspeisung an ei-
nem Vertikaldipol realisieren konnte,
stieB ich eher zuféllig in [3] auf einen Be-

30

S

25

2,0
\\_//

1,5

1,0
20,7 20,9 21,1 f [MHz) 21,5

Bild 4: Simuliertes SWV im Frequenzbereich
um 21,1 MHz
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Bild 5: Simuliertes SWV im Frequenzbereich
um 24,9 MHz
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Bild 6: Simuliertes SWV im Frequenzbereich
um 28,1 MHz

richt zur T2LT-Antenne und hatte meinen
,Heureka“-Moment. Es erschien mir als
ultimative Losung fiir mein Problem,
diese auch in [4] beschriebene Antennen-
form, die auf ein Patent aus dem Jahr
1944 zuriickgeht, mit der ins Auge gefas-
sten Strahlungskopplung zu kombinie-
ren.

T2LT steht fiir Tuned Transmisson Line
Trap, also einen abgestimmten Sperr-
kreis (engl. trap) in die Speiseleitung ein-
zufiigen, Bild 2. Die Funktionsweise ist
schnell erklédrt: Die Gesamtlidnge betrégt,
wie immer bei einem Dipol, A/2. Die obe-

re Hilfte (A/4) ist ein gewohnlicher Kup-
ferdraht. Daran wird der Innenleiter des
Koaxialkabels angeschlossen. Dessen Au-
Benleiter bildet die andere Antennenhlf-
te. Damit das funktioniert, muss man nach
Al4 Koaxialkabel eine Sperre einfiigen,
die dic Antenne HF-seitig vom beliebig
langen Rest des Kabel trennt.

Im einfachsten Fall reicht es, das Kabel
an dieser Stelle zu einer Spule aufzu-
wickeln. Mit einem zum Abschirmge-
flecht parallelgeschalteten Kondensator
entsteht ein Schwingkreis, der auf die
Betriebsfrequenz abgestimmt wird. Des-
sen hoher Widerstand auf der Resonanz-
frequenz trennt die Antenne von dem als
Speiseleitung weiterfiilhrenden Koaxial-
kabel.

Innerhalb der Antenne ist das Koaxial-
kabel sowohl Speiseleitung als auch Teil
der Antenne. Es handelt sich also um ei-
nen A/2-langen Dipol, dessen Speise-
punkt sich in dem in der Mitte liegenden
Strombauch befindet. Allerdings ist die
Speiseleitung nach unten herausgefiihrt
und damit genau das, was ich gesucht
habe.

Als typische Einbandantenne hat die T2LT
vor allem bei CB-Funkern eine gewisse
Popularitdt. Es werden ihr, wie eigent-
lich jeder Vertikalantenne, gute DX-Ei-
genschaften nachgesagt. Alle gefundenen
Baubeschreibungen verzichteten aller-
dings auf die Abstimmung des Sperrkrei-
ses mit einem Kondensator und begniig-
ten sich mit ein paar Windungen aufge-
wickelten Koaxialkabels.

Damit hat man wieder eine breitbandige
Drossel, wie man sie sonst als Mantel-
wellensperre nutzt. Ich habe solche Spu-
len genau nach Vorgabe (z.B.5 Wdg. bei
10 cm Durchmesser) nachgebaut und ver-
messen. Die Sperrwirkung fiel mit knapp
20 dB erwartungsgemalf bescheiden aus.
Das kann man mit vertretbarem Aufwand
deutlich besser machen, wie ich nachfol-
gend noch zeige.

B Simulation

Um meine Idee weiter zu evaluieren, mo-
dellierte ich die geplante Antenne zu-

Tabelle 2: Wihrend der Simulation
ermittelte Daten

fI[MHz]

211 249 28,1
Z 21,1 Q 57,7 Q 54,5 Q

+j779Q +j0,6Q2 +j5Q
s 1,64 1,16 1,14
G,[dBi] 1,85 2,43 1,08
aa ¥l 39 33.1 31
V/R [dB] 0,03 0,22 -0,61

Bedingungen: Speisepunkt 10 m iiber Boden
mittlerer Leitfahigkeit, vertikale Polarisation

Bild 7: Vertikaldiagramme bei einer Speise-
punkthéhe von 10 m iiber Grund mittle-
rer Leitfahigkeit; blau 21,1 MHz, griin 24,9
MHz, violett28,1 MHz, duBerer Ring 0 dB £
3,29 dBi

Bild 8: Horizontaldiagramme der 3-Band-
Vertikalantenne; blau 21,1 MHz, griin 24,9
MHz, violett 28,1 MHz; Bedingungen wie in
Bild 7

nachst mit MMANA-GAL. Spiter beim
Aufbau wiirde ich Koaxialkabel RG58
und isolierte Litze mit 1 mm Durchmes-
ser (Querschnitt 0,75 mm?) nutzen. Der
Speisepunkt, also die Mitte zwischen den
beiden Strahlerhélften, ldge in 10 m Ho-
he iiber dem Boden. Daher nahm ich fiir
die Modellierung einen vertikalen, fiir das
15-m-Band dimensionierten Dipol an,
dessen untere Hilfte (die Abschirmung
des Koaxialkabels) 4 mm dick ist und
dessen oberer Teil 1 mm Durchmesser hat.
Jeweils auf einer Seite ordnete ich einen
Dipol fiir 12 m und einenfiir 10 m an, die
beide aus Kupferlitze mit 1 mm Durch-
messer bestehen.

Es zeigte sich sofort, dass die Antenne
grundsitzlich funktionieren und die ge-
wiinschte flache Abstrahlung im Fernfeld
haben wiirde. Auf dieser Basis konnte ich
durch Variation von Léngen, Abstidnden
und Anordnungen ein Optimum suchen,
Tabelle 2, Bilder 7 und 8.

Im Ergebnis stellte sich heraus, dass die
Abstandsangaben von DGOKW mit 50 mm
zum 12-m- und 33 mm zum 10-m-Dipol
bereits das Optimum waren. Auch die
Drahtldngenentsprachen weitgehend sei-
nen Angaben. Anders war das bei der
gegenseitigen Positionierung, da sich das
Stehwellenverhiltnis noch verringerte,
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nachdem zumindestder 12-m-Dipol deut-
lich versetzt und nicht symmetrisch zum
Speisepunkt angeordnet wurde.

Dariiber hinaus lieferte die Simulation
weitere wichtige Erkenntnisse. So'muss
der Aufbau von vornherein vollstindig
sein, da sich alle Elemente gegenseitig
beeinflussen. Lisst man beispielsweise
zunéchst die zusitzlichen Strahler weg,
liegt die Resonanzfrequenz der dann nur
noch iibrigbleibenden T?LT-Antenne fiir
15 m deutlich zu tief. Wiirde man jetzt
notwendigerweise abschneiden, wire die
Antenne bei einer spiteren Erweiterung
zu kurz. Die Art des verwendeten Drah-
tes wirkt sich ebenso aus wie die vorge-
sehene Aufbauhohe, wenn auch nicht so
gravierend.

Bild 1 zeigt den nicht maBstéblichen,
prinzipiellen Aufbau der Antenne. Der
Ubergang vom Koaxialkabel zum einfa-
chen Draht beim mittleren 15-m-Teil ist
der eigentliche Speisepunkt und bildet
den Bezug fiir alle Laingenangaben. Links
ist mit 33 mm Abstand der 10-m-Dipol
angeordnet und rechts der fiir 12 m mit
50 mm Abstand. Tabelle 1 enthélt die bei
der Simulation ermittelten Abmessun-
gen.

Damit sind alle erforderlichen Informa-
tionen vorhanden und der Bau kann be-
ginnen.

B Abstandhalter

Vor der eigentlichen Montage miissen
Abstandhalter vorbereitet werden, die spa-
ter die Dréhte in der korrekten Position
halten. Um die Masse moglichst niedrig
zu halten, hatte ich mir iiberlegt, sie aus
4 mm dickem Acrylglas zu bauen. Dies

Bild 9: Abstandhalter im Detail; Kabelbin-
der verhindern das Verrutschen des hier in
der Mitte liegenden Koaxialkabels und der

isolierten Kupferlitzen. Fotos: DK4FD

war keine gute Wahl, denn ich musste
feststellen, dass cs sich mit dem zur Ver-
fiigung stehenden Heimwerkerwerkzeug
nicht gutbearbeiten lie3. Das sprode Ma-
terial franste an den Ségekanten deutlich
aus. Das ist einerseits drgerlich, anderer-
seits aber lediglich ein optisches Problem
und so belief3 ich-es dabei. Bei einer Se-
rienproduktion wiirde man sich etwas an-
deres iiberlegen miissen.
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Bild 10:
Zusammenbau
des oberen
Abstandhalters
sowie Befestigung
der Abspannschnur
des 10-m-Stahlers
und der beiden
anderen Drahte;
am oberen Ende
sitzt ein Isolator,
der nach dem Ab-
gleich am Schakel
an der Mastspitze
befestigt wird.

Bild 11:
Unterer

Abstandhalter;

fur die recht kurze
Abspannung des
12-m-Strahlers
(rechts) reicht ein
Kabelbinder.

Ansonsten ist der Bau lediglich eine
FleiBarbeit und weist keine besonderen
Schwierigkeiten auf. Es werden zwei
leicht unterschiedliche Halter fiir die obe-
re und untere Befestigung benotigt, siehe
Bilder 10 und 11. Damit die einzelnen
Strahler stets im gleichen Abstand blei-
ben, sind dazwischen 19 Abstandhalter
gleichmifBig zu verteilen, Bild 9.
Interessierte Nachbauer konnen sich an
diese Bilder und die Zeichnung in Bild
14 halten. Letztere ist auch im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de als
PDF-Datei verfiigbar und ldsst sich aus-
gedruckt als Bohrschablone nutzen. Der
Durchmesser der nicht bemaliten Boh-
rungen ist individuell verschieden und
muss an die benutzten Drihte, das Koa-
xialkabel und die Schrauben angepasst
werden.

B Dréahte und Kabel

Fiir den unteren Teil des in der Mitte an-
geordneten 15-m-Stahlers habe ich Koa-
xialkabel RGS58 und fiir alle anderen
Driihte isolierte Kupferlitze mit 0,75 mm?
Querschnitt benutzt. Ungeachtet dessen,
dass aufgrund von individuellen Umge-

bungseinfliissen auf jeden Fall noch Kiir-
zungen notwendig sein werden, kann man
erst einmal von den bei der Modellierung
errechneten Léngen ausgehen.

Den oberen Teil des Strahlers 16tet man
an den Innenleiter des Koaxialkabels an
und schiitzt die Verbindungsstelle gut mit
Schrumpfschlauch, damit spiter keine
Feuchtigkeit eindringen kann. Wie schon
geschrieben, bildet diese Stelle den Be-
zugspunkt fiir alle angegebenen Langen-
angaben. Es ist von Vorteil, die Position
des Bezugspunkts auch bei den vorberei-
teten Dréhten fiir die Zusatzdipole mit ei-
nem Kabelbinder zu markieren.

B Montage

An dieser markierten Stelle ist der erste
Abstandhalter mit Kabelbindern auf den
Drihten gegen Verrutschen zu fixieren. .
Danach in jeweils etwa 30 cm Abstand
nach oben und unten den nédchsten Ab-
standhalter anordnen und wieder mit zwei
Kabelbindern gegen Verrutschen sichern.
Die Bilder 10 bis 12 zeigen die Details.
Nach meiner Erfahrung tut man sich
leichter, zumindest den Teil, der gerade
einen Halter erhalten soll, einigermafien
stramm zu spannen.

B Mantelwellensperre

Wie ich bereits andeutete, stellten mich
die erreichten Werte der aus ein paar Win-
dungen Leitung bestehenden, einfachen
Mantelwellensperre nicht zufrieden. Ich
habe stattdessen eine eingesetzt, die sich
bei mir in anderen Projekten schon be-
wihrt hat und fiir Sendeleistungen bis
etwa 100 W ausreicht.

Sie ddampft um etwa 30 dB und besteht
aus 9 Wdg. RG174 oder RG316, die nach
dem bekannten W1JR-Schema auf einen
Ringkern FT140-43 aufgebracht werden.
Mehr Windungen bringen in dem fiir das
verwendete Ferritmaterial schon relativ
hohen Frequenzbereich nicht mehr viel
oder wiren sogar kontraproduktiv, weil
die dann engerzusammenliegenden Win-
dungen zu stark koppeln wiirden.

Wenn man nicht einen groBeren Ring-
kern wie den FT240-43 nutzen mdchte,

Bild 12: Mantelwellensperre mit 9 Wdg. Ko-
axialkabel RG316 auf einem FT140-43
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wiirde ich aus dem gleichen Grund auch
von Koaxialkabel mit groBerem Durch-
messer abraten. Auch die sonst von mir
gern gelibte, besonders kostengiinstige
Praxis, gleich die sowieso vorhandene
Speiseleitung ohne Unterbrechung aufden
Kern zu wickeln, halte ich in diesem Fall
fiir keine gute Idee.

B Inbetriebnahme

Da jeder Baum und auch jede Hauswand
Einfluss haben, muss fiir eine optimale
Leistung jede Antenne — auch eine als
Fertigprodukt gekaufte — am endgiilti-
gen Aufbauort abgeglichen werden. Da-
zu schlieft man bei dieser Antenne unter-
halb der Mantelwellensperre statt der
Speiseleitung vorzugsweise einen Anten-
nenanalysator an und ermittelt das Steh-
wellenverhiltnis (SWV). Wer kein pas-
sendes Gerit hat, kann auch ein Stehwel-
lenmessgerat und den Stationssender neh-
men.

Da man mit Letzterem in der Regel aber
auBlerhalb der Amateurbénder nicht sen-
den kann, tappt man mit dieser Methode
oft im Dunkeln. Grund: Aus dem er-
mittelten SWV ldsst sich nicht unmittel-
bar erkennen, ob die zugehorige Betriebs-
frequenz unterhalb oder oberhalb der ge-
wiinschten Resonanzfrequenz der Anten-
ne liegt. Selbst mit einem relativ preiswert
erhiltlichen Netzwerkanalysator mit ein-
gebautem Richtkoppler ist der Abgleich
deutlich einfacher.

Bei mir funktionierte es auf Anhieb. Der
Analysator zeigte drei SW V-Minima, er-
wartungsgemal bei zu tiefen Frequen-
zen. Bei einem einfachen Dipol wiirde
ich jetzt zum Taschenrechner greifen und
hitte die vorzunehmende Verkiirzung
schnell ermittelt. In vorliegenden Fall, wo
sich alles gegenseitig beeinflusst, ist das
nicht so einfach. Deshalb tastete ich mich
durch vorsichtiges Abschneiden an die
gewiinschten Frequenzen heran.

Die Ergebnisse, dass heift die Lange der
Elementeabschnitte nach dem Abgleich,
sind in der Tabelle 1 dargestellt. Beim
Nachbauen einfach diese Werte zu neh-
men, ist trotzdem nicht ratsam. In einer

Bild 13:
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Weitere Hinweise stehen im Text. ' :

anderen Umgebung kann es durchaus sig-
nifikante Abweichungen geben.

Das SWV liegt nach dem Abgleich bei
allen Béndern iiber einen etwa 500 kHz
breiten Bereich durchweg bei als s < 1,5.
Lediglich wegen meiner Préferenz fiir
Digimodes habe ich das Antennensystem
fiir die Frequenzen 21,1 MHz, 24,9 MHz
sowie 28,1 MHz und nicht auf die jewei-
lige Bandmitte optimiert.

Die Differenzen zwischen gemessenem
SWYV, Tabelle 1, zu denin der Simulation
berechneten Werten, siche Bilder 4 bis 6
und Tabelle 2, lassen sich mit der Anten-
nenumgebung und vor allem durch die
unterschiedlichen Orte fiir die Signalein-
speisung erkldren. Im Gegensatz zur Si-
mulation, bei der ich der Einfachheit hal-
ber die Strahlermitte gewahlt hatte, wird
jainder Praxis in die Mantelwellensperre
eingespeist und auch dort das SWV ge-
messen.

Die Mantelwellensperre und auch die
3,40 m Koaxialleitung innerhalb der An-
tenne wirken sich selbstverstindlich aus.
Ich kann auch nicht ausschlieBen, dass
sich durch noch sorgfiltigeren Abgleich
weitere Verbesserungen der SWV-Werte
erreichen lassen. So hitte ich zum Bei-
spiel noch mit der Position der strahlungs-
gekoppelten Dipole experimentieren kon-
nen. Wegen des hohen Aufwands bei
gleichzeitig geringem Verbesserungspo-
tenzial habe ich darauf verzichtet.
Abschliefend noch ein Hinweis zur Ar-
beitserleichterung: Um den Mast nicht
immer wieder zusammenschieben zu miis-
sen, ziehe ich wihrend des Abgleichs das
ganze Gebilde der Einfachheit halber mit
einer Leine nach oben. Oberhalb der letz-

ten Schelle habe ich mit Kabelbindem ei-
nen Schikel befestigt. Nachdem alles rich-
tig eingestellt ist, befestige ich die An-
tenne direkt daran und mit zusédtzlichen
Klettkabelbindern am Mast. Das ist sta-
biler und sieht vor allem besser aus.

B Erfahrungen in der Praxis

Nachdem ich diese Antenne in den ver-
gangenen Monaten ausgiebig erproben
konnte, verfestigt sich der Eindruck, dass
sie im 15-m-Band der EFHW-Antenne,
die ich zunédchst am gleichen Ort aufge-
héangt hatte, in nichts nachsteht. Dariiber
hinaus nutze ich auch jede Band6ffnung
auf 12 m und 10 m, um Erfahrungen zu
sammeln. Naturgemif ist die Zahl der
Funkverbindungen dort nicht ganz so
grof3. Ich konnte mich aber mehrfach,
trotz meiner vergleichsweise bescheide-
nen Sendeleistung von 25 W, im Pile-up
durchsetzen und wurde unter anderem
mit interessanten DX-Verbindungen nach
Eswatini, Mauritius, Rodriguez, Guam
und den Falklandinseln belohnt.

Fragen zu dieser Antenne beantworte ich
gerne. In diesem Fall bitte ich um Kon-
taktaufnahme tiber das Formular auf mei-
ner Website: www.sy-merger.de
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Funkgerate = Zubehor = Service
Sarikaya Funktechnik Yate GmbH - Hattinger Str. 255 - 44795 Bochum

Deutschland

high perfermiance ightweight antennas

IHR FIBERGLAS ANTENNEN SPEZIALIST:
PORTABEL & HEAVY DUTY YAGIS (10 - 28 MHZ)
12M - 18M - 26M FIBERGLAS TELESKOPMASTEN

WWW.SPIDERBEAM.COM

Tel. (0234) 79 21 36 00 - info@sarikaya-funk.de - www.sarikaya-funk.de

ENNEN

Standard und Sonderfertigungen fiir - Amateurfunk - BOS - EMV-
Messungen - Femwirken - Forschung - Maritime - Meteorologie -
Satelliten - Sicherheit - Telemetriedatenibertragung - Wissenschaft
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www.hochwaldbaude.de ., ieronesesis
www.mwf-service.com lhr Funk-Shop d“onc‘ www.difona.de

MWEF-Service Hanke * 04229 Leipzig * Hirzelstrae 10-12
Funk-Fachgeschaft mit 48 Stunden-Servicewerkstatt
Tel.: 0341-4252 038 « Fax: 0341-4249203 « info@mwi-servicecom )

Funktechnik Frank Dathe

www.funktechnik-dathe.de - email@funktechnik-dathe.de

Reparlere Radlos aller Art
d- und Fernsehgerite
auch Umbau von Autoradios fir UKW-Empfang
RADIO KEMPE - /09623 Frauenstein - Steinbruchweg 2 - Tel. (037326) 12 08
E-Mail RadioKempe@web.de www.Radio-Kempe.de

www.segor.de r@gr\r SEGOR:-electronics GmbH
y

Kaiserin-Augusta-Allee 94
10589 Berlin-Charlottenhurg
E; E;f Yr\NIr r
N NIN/HEINY
Gn p ’ Telefon: (030) 859613 23
Amateur Radio enai: ioeomproiease

Eah adaans
RETC V'S.info
DE-Service-Tel: 040/22821033

"3l RS engineering & consulting GmbH
flex@a agi EiraE I
Fax+49(0) 4106-64 00961 www.rs-i.de
.
DELTRON Electronic GmbH

S. Goetz - DC4BA - Sykerstrafe 17 - 27751 Delmenhorst
Tel. 04221/14341 - Fax 120344 - E-Mail deltron@gmx.de

wWWW. qrpproject.de
Moldnstrdie 15
D-12524 Bertin

Q UARZE b 15 (z.B. fiir Kenwood TR-2200

a ™= und Standard SRC 145/146)
Sonderanfertigung (HC18/25/6) zuztglich emmahg 6,~ fiir Porto u. Bearbeitung
Lieferzeit auf Anfrage. Wir liefern auch Eisenpulver- u. FT-Ringkerne ab Lager!

Funken im Weserbergland bei DM9EE
Tagsiiber viele Ausflugsmoglichkeiten fiir die
Familie und abends als ,Big Gun” DXen!
Station: K3, FT-1000MP, ACOM2000, Optibeam
OB17-4 und OB 7-2, 80-m-4square, 160-m-GP

T r .
e e
Hotel Hellers Krug 37603 Holzminden i
Tel. 0172 (5934959) oder mail@hellerskrug.de

www.dm9ee.de/hotel.html
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Ottostrafe 24 | 63150 Heusenstamm
Telefon: 06104-689621-0 | E-Mail: difona@difona.de

Offnungszeiten: Mo. 14.30-17 Uhr
Di, Do, Fr. 10-12.30 und 14.30-17 Uhr, Mi. und Sa. geschlossen

Der schnelle Portabel-Falt-Beam
20-17-15-12-10-(6)m in 10 Min. QRV

HD-ELEKTRONIK - 64 Jahre im Dienst des Amateurfunks
Amateurfunkzentrum Hohenlohe-Franken
GeiBgrdben 2 - 74594 Krefberg 3 (Marktlustenau)
Tel.{(07957) 411070 -Fax 411071 - www.hd-elektronik.de - info@hd-elektronik.de
Telefon-Kontakt nur Mo/Di/Do von 11 bis 14 Uhr, Fr von 11 bis 13 Uhr méglich
Funkgerdte und Empfanger von Alinco, Icom, Kenwood, Yaesu u.v.a.

Aluminium-Gittermasten

= 3) Hummelmasten
g
LLLIANICIL

Industriestrafie 14/1
75417 Miihlacker
Tel. (07041) 45 244 - Fax 864308
www.WELLENJAGD.de ErpluigR:
Wellenjagd - Inhaber Daniel Labatut ntennen
Balzenbergstrafe 21 a - 76530 Baden-Baden E]e ktronik
Telefon (0 72 21) 189 24 86 - E-Mail info@wellenjagd.de Zubehdr

SANGEAN Em Literatur
i www.FUNKBOX.de

| WinRotor-interfaces - Digimodes/CAT
SoundCAT - Antennenzubehdr - Rotoren
| Sofware Defined Radio (SDR) - Zubehér
QRP-Transceiver und vietes mebhr...

X Hard & Software + Am Bach G 88069 Tettnang

Tel. +49 (75 42) 92 94 50 - E-Mail info e TETEEEEE

@ www.hummelmasten.de

@ Gebrauchte Transceiver, Empfanger ...
 werkstattgepriift » mit Gewahrieistung
 standig wechselndes Angebot e Inzahlungnahme
electronic -ankauiu fairen Konditionen » Stationsauflosungen

Peter-Henlein-Str. 5 - 89331 Burgau - Telefon 08222/41005-0 - Fax -56
Internet www.haro-electronic.de - E-Mail info@haro-electronic.de

Haro

SCHULEIN ELECTRONIC Tel. (0911) 36 80 999
HaeberleinstraBe 4 office@schuelein.com
90411 Niirnbherg www.schuelein.com

RADIO AMATEUR 'S AND CB-MAP OF THE WORLD
Weltkarte 1:42 Mio, 98 x 67 cm, multicolor, mit allen CB-Prefixen und
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kn-electronic.de

Bausatze und Bauteile
fur Funkamateure

Gebrauchtgerate: Fairer Ankauf, Verkauf mit
Ubergangsgarantie durch Haro-electronic,
Telefon (08222) 41005-0

Kenwood TS120-S, mit Mikrofon und Unter-
lagen, Nichtrauchergerat, 100,-. DL2AZJ,
E-Mail: uwe.pruefer@web.de, Telefon (036601)
403 91

Kenwood TS- 870SAT, 100 W Transceiver, DSP
100-6000 Hz, 450,~. DD6KK, Tel. (0172) 28 27
283, E-Mail: augop1950@gmail.com

Yaesu FT-1000MP, 100 W, KW, AT, Filter, ein-
geb. NT; Einbaulautsprecher f. IC-756; Histori-
sches US-Dummyload DA-189GRC, 600-1800
MHz, mit Wattmeter, VHF/SHF-Bereich, guter
Zustand. VB. Tel. (0173) 3859464

TRX Yaesu FT-820, FM, KW + 50 MHz, 100 W,
AT, NT + Filter, guler Zust. (0173) 3859464

lcom IC-775 DSP KW 200 W, Antennentuner,
Netzteil, funktionsfahig. Tel. Tel. (0152)
38427374

TRX Drake TR-7 mit Netzteil, ca. 100 W, alle
Béander, guter Zustand, mit Unterlagen. Tel.
(0173) 3859464

Gotting HG70C, 2m-SSB-AM-FM-CW Transcei-
ver, rund ein halbes Jahrhundert ait, Preis VHS.
E-Mail: schmidt-rahe@gmx.de, Telefon (0494 1)
5807

Bosch KF160m/20 Mobilfunkgerdt fir 2 m,
Nostalgie, Preis VHS., Telefon (04941) 58 07,
schmidt-rahe@gmx.de

Wegen Aufgabe meiner Sammlung biete ich -
DG1GBY - die nachfolgend genannten Gerdte
fast geschenkt fiir je 25,— zum Verkauf: Collins
51J-3, 51J-4, 75A-1, Eddystone 730/10, Halli-
crafters S-40B, SX-43, SX-62A, SX-73, SX-76,
Heathkit SB-310, Howard 430, National HRO-
50T,HR0O-60, NC-140, NC-183D, NC-33, Racal
RA-17L und TMC GPR-90; fiir je 50,— werden
verkauft: Hallicrafters SX-115 und National NC-
400. Nur an Selbstabholer. Aufgrund der langen
Standzeit und fehlender Inbetriebnahme kann
eine Funktionsfahigkeit nicht mehr garantiert
werden. Abholung in Darmstadt nach vorheri-
ger Vereinbarung via york.schmitt@t-online.de.

NRD 515, mechanische ZF-Filter fir 300 und
700 Hz, technisch einwandfrei, 12/2021 von
Fachwerkstatt dberprift, 400,— VHB. Tel.
(03423) 60 38 66 (nahe Leipzig), ulrike.peter-
sohn@gmail com

Ratenzahlung Jetztbel www.wimo.com

M|I|lansche Kurzwelien-Stabantenne Telefun—
ken ST A19 mit Antennenfull AF 478A (Isola-
tor), neu bzw. unbenutzt und originalverpackt,
war vorgesehen fir die Bundesmarine, Preis
VHS. E-Mail: schmidt-rahe@gmx.de, Telefon
(04941) 58 07

Hamware AT-502, automatischer Antennentu-
ner 1,8 MHz bis 30 MHz, maximal 200 W. Ver-
kaufe hier mein selten gebrauchtes Urlaubs-
gerdt mit Anschlusskabel mit D- und Rundste-
cker, sowie je ein neuer D-Stecker und Rund-
stecker fir ein langeres Selbstbaukabel. An-
schluss, Verkabelung usw. alles in der Dokumen-
tation beschrieben. Preis VHS. E-Mail: amdtal@
t-online.de

funk-Landeskennern, mit CQ- und ITU-Zonen und kleiner Beamkarte (zentriert
auf DL), aktualisiert bis Division 352 / Z6.
We also speak i

orders

OTTO SCHUBERT GmbH

GewerbestraBie 8 I-‘

90574 ROSSTAL
B

Tel. (091 27) 1686 - Fax 6923

WWW. hub. de

WeiBblechgehéuse
Mastgehéuse fir auBen
Gerategehause

Drehkos (KW-UKW-Loop)
Variometer I:la!i
Magnetloops
Sonderanfertigungen

Abkiirzungen in Kleinanzeigen:

FP = Festpreis

NN = Nachnahme
NP = Neupreis

NR = Nichtraucher

VB/VHB = Verhandlungsbasis
VHS = Verhandlungssache
SAH = Selbstabholer
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Internatienale
Amateurfunk-Ausstellung

www.DX-WIRE.de

Antennendrdhte und -litzen, Isolatoren, Abspannmaterial,
GFK-Masten, Mantelwellensperren,
Entstérmaterial und Ferrite, Teflon®-Kabel und -Litzen
Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1RP), TulpenstraBe 10,
95195 Roslau - Tel. (09238) 990845 - em@it p.bogner@gmx.de

Die Nummer 1
fir Amateurfunk y
in der Schweiz

www.lutz-electronics.ch

A\ utz-Electronics

+41 6176307 55

info@Iutz-electronics.ch

Landstr. 16 * CH-5430 Wettingen - www.gmw-funktechnik.ch

Osterreich

Tel./Fax(+41) 056 426 23 24 « E-Mail gmw-tec@bluewin.ch

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

((((o))))

A- 1060 Wien, Stumpergasse 43
Home Page: www.point.at

Point cleetronies
Das Funk - Fachgeschift

Tel. +43 1 597 08 80
E-Mail: mall@point.at

Ihr Fachgeschift fiir Yaesu - SunSDR2 PRO - Signalink
Tel. +41-44-82616-28  Fax-29

Forchstrasse 99 d
www.gianora-hsu.com

—HSU CH-8132 Egg bei Zirich - Schweiz
... der Beste fiir Amateurfunk in der Schweiz !!!
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Biete einen Morse-Keyer, Bencher BY-1 Paddle,
Chrom, Grundplatte schwarz. Zustand: gebraucht,
neuwertig, nur zweimal zum Test benutzt, ohne
Gebrauchsspuren, Nichtraucherhaushalt! Neu-
preis 199, bei WiMo, zum Preis von VB 149,
+Versand, an. Versand zu Lasten des Kaufers,
der Kduferin. Keine Garantie, keine Ricknahme
oder Umtausch. Telefon (0152) 22 35 54 44,
E-Mail: jerrystone@freenet.de

Multi-Mode Data Controller PK-232MBX und
Packet-Radio-Controller TNC2H mit Handbuch,
zusammen 140,- zuziiglich Versand. E-Mail:
DL3YBR@darc.de

$olen

Detitscher Amateur-Radio-Club &V |

Senderdhren: SRS360, neu, 70,—; SRS551,
neu, originalverpackt, 40,—; SRS4451, neu,
Orig.verp., 20,—; QQE03/20, neu, 12,—; Collins-
filter mit 2 Rollspulen (je 30 pH, L = 60 mm,
Durchmesser 40 mm, 1 mm CuAg, Spulen se-
perat einstellbar, Stufenschalter 3 Kontakte),
keramische Rohrenfassungen fiir SRS 551,
neu, 8,—; fiir QQE03/20, neu, 6,; fiir GU82, ge-
braucht, 25,~; fiir RFT-Zéhler S-2201.010 funk-
tionsfahige Einschilbe, gebraucht, 100-MHz-
Verstarker $22201-030/10 MHz S-2201 020,
gebraucht, je 30,—. PortoVB. E-Mail: india555@
t-online.de

hre privaten
Kleinanzeigen
veroffentlichen wir
im FUNKAMATEUR
zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Ldnge von
10 Zeilen kostet
jede Anzeige
ganze 5 € und wird
dafiir 30 000-fach
gedruckt!

700 D-Rdhren, verschiedene Typen, in Origi-
nalschachteln bzw. lose. Preis VHS. Telefon
(030) 629 69 98 AB

Uiber 1000 Anzeigen finden Sie auf
www.fa-kleinanzeigen.de

DIE TECHNOLOGIE VON MORGEN, HEUTE!

aus.

Uiber unseren Partner DX Engineering.

XR-Multiband-Yagis fiir Kurzwelle

von 3,1 bis 3,6 m Lange
© 3 bis 7 Bander
© 6bis 14 Elemente

ab 1.049,00€

INNOVANTENNAS - ANTENNEN NEU GEDACHT

InnovAntennas hat sich als international renommierter Hersteller und Entwickler von Antennen fur den Amateur-
funk sowie flr professionelle Funkdienste am Markt etabliert. Dabei haben die Ideen des Griinders - Justin
Johnson, GOKSC - die Antennenentwicklung weltweit beeinflusst und vorangetrieben und tun es noch. Die
Produkte von InnovAntennas zeichnen sich durch ihren hohen Wirkungsgrad sowie ihre robuste Konstruktion

InnovAntennas entwickelt neben Antennen wie LFA, OP-DES und OWL-Yagis auch Vertikalantennen, BOLPA
und XR-Multiband Yagis. WiMo vertreibt das Portfolio von InnovAntennas weltweit exklusiv - in Nordamerika

Optimised Wideband Low Impedance (OWL)

Yagis fiir UKW /] '
© Sehr kurze Boomlinge © Niederohmige Yagi N\L s

O Direkt gespeiste 50-Q-Yagi
(durch Austausch des geteilten Dipols
gegen gefalteten Dipol)

© Keine Traps, keine Anpassglieder, O Bestes Gewinn-Langen Verhiltnis
keine Hairpins O Sehr geringe Nebenzipfel

© Wenig Verluste © Niedriges Rauschen

© Nur eine Speiseleitung fiir alle Binder © Numerisch optimiert,

© Sehr robuste Konstruktion umfangreich simuliert

© Giinstiges PackmaR O GroRRe Bandbreite

bei niedriger Impedanz

g,

MEHR INFOs UNTER WWW.WIimo.com/innov-antennas

FA 5/22 « 389



Professionelle

high performance lightweight antennas and masts

Euer Spezialist fiir lsichte Stationen mit starkem Signal!
online bestellen unter WWW.SPid8rbeam.com tigiicher Versand weltweit

Fur mehr Freude am Hobby

Tecsun PL-368x

Sehr kompakter DSP-Multiband Weltempfanger mit neuer
Empfangstechnik & gutem Display. Bedienung mit einer Hand
moglich. Der PL-368x bringt erstaunliche Empfangsleistungen
bei kleinen Abmessungen von nur 162x53x26mm.
Frequenzbereich von LW, MW, KW, UKW inkl. aufsteckbarer
Ferritantenne. 153kHz - 30MHz und 74 -108 MHz. 850
Speicherplatze, Thermometer und Lithium Akku BL-C5.

95,-€

End Fed Multiband Antenne Bausatz

Diese kompletten Bausatze sind wahlweise fiir 100,300 und
450 Watt ausgelegt und in diesen Ausfiihrungen erhaltlich:

+ 10-15-20-40-80 Meter, bei 21 Metern Lange
+ 10-20-40 Meter, bei 12 Metern Lange.
« 10-12-15-17-20-30-40-80-160 Meter, bei 46 Metern

SDRplay DX

Gunstiger 14-Bit-SDR, 1kHz bis 2GHz, Bandbreite
bis zu 10 MHz. Der RSPdx hat verbesserte
Vorauswathlfilter, einen vom Benutzer auswahibaren
DAB-Spertfilter und mehrere per Software schaltbare
Filter und Abschwacher. HDR-Modus fir den Empfang
249-€ in ausgewahlten Béndern unter 2 MHz.

USB VFO-Knopf fiir SDR Receiver

Kombiniert die Vorteile eines analogen VFO Knopfes mit
den vielfaltigen Optionen des SDRplay. Sie bekommen
einen schicken Drehknopf mit Drucktaster, mit einem
Sockel aus Metall und rutschfesten Gummifiiten.

Jetzt gratis Prospekt 2022 anfordern!
N www.hamradioshop.net
(B'> Bonito - Dennis Walter - Tel: 05052 6052

390 - FA5/22

kmodul Xbe Spezielle Quarze

Timer-IC (DIP i |
NE5e55P?E§ : 0,55 E:,sezg%g‘;?;ﬁ":{" XbeeZ4 nur Lagerrest- Zylinder-Bauform:
NES55P 0,50 | Zusatzfunktionen bestande QU-20,00kHz 1,20
NE556N 0,85! BASCOM-AVR 105,00 | XB24API001 29,55/QU-25,60kHz 1,20
TLC555IPE4 1,15 BASCOM-8051 94,00 | XB24AUI001 32,15 |SMD 5mm x 3,2 mm:
TLC555CP e b A s Tra AR XB24AWI001 29,00/QU-14,7456 Mhz 0,55
hohe Prazision 0,55/ ARDUINGIUNO 2380 XB24ZTWIT004  2955(QU-22,1184MHz 135
NAS55PE4 0,60/ ARDUIONOr2 A0S0 fa AN 20) 4888 pestposten
nsux:‘ssgPE‘g 4 ARDUNOIM2560 3850 | xpoca 00" “990/ga244 155
z-Bereich: LIMEXINO328 26,01
TLC551CN 3,45 gL!MEXINOvSTM:;Z 2%78 Alea OB, 520100 gﬁgggm g':zag
TLC552CP 400 ARDUINO/MADK 46,00 ’s‘“e.a :J;:"'Am' 2960 pg1sg 1,55
Fotodioden NIR ARDUI pezial-ICs b
BPVIONF 135 [ARDUNG/PROTO 500 | ADPIS1ZARMZR7 250 EEI00 15
VEMD2000X01  0.95/ ARDUINO/U2S 3601 o2 RS2 2880 B 6.30
Ead590 0,80 ARDUINO/USB 13,00 NvSRAM Bb209 475
et BTG 18,40 | ANV32AATWDKBET 7,50 pas s - 075
550 mWisr bei i Kamen) | ATmega328PB-AN 1,85 poaiies R
100 mA 093iprozessor  70,00| TPAOZIDGNR 275 /1536 14,20
Impuls-Laserdioden  |ARDUINO-LCD 24,40 | MSGEQ7 580 5a1404 6.95
NI iR 05 401 TLC59208FIPWR  225| paitiie 630
SPLPI90  25W 21,50 Raspberry Pl TS30MILT 3.55) Mc3356P 305
SPLPL90-3 75W 29,90, RASPBERRYPI-B+ 33,00 323'2""";'?-mszaz MG3350P 630
Bewegungssensor | RASPBERRYPI-B2 33,50 i+ ~angd MC3361BD 1,90
ERMBI03II2K 32,55 RASPBERRYPI-A 2800 | DBI-USB-F 2895| 33618 DIP) 1,90
EKMC1603112 16,60 6‘;“;’;’608 1668 1800 | GOZ:Sensor mcaseze 3,05
DC/DC-Wandler USDNOOB 32G8 3260 | SC12A 89:90 SA i 230
60 | Bausatz CO2 - A5212AD 2,50
SV,2A Netzteil, USB 25A 14,00 Messgeriit SAB02AN 2,50
F:‘-;‘Bziiz.i(l)-z.o 13,00 Gehause, swiklar 9,40 | \xiv'SG112A SAB12AN 2,50 |
CAN:Bus und Display 98,00| SABOSN 11,05
12V/5A MCP2551-I/SN 2,00 TDA1572 6,30
GST60A12-P1J 20,00/ MCP1515T-E/SO 4,65 1§ in begrenzter Menge §| TDAG130 20,55
Koérperschallwandler AVR-CAN 29,50 w z.Z. wieder lieferbar w| pMC1350P 2,05
kleine Baufonn 2W CAN232 105,00 | CO2-Sensor MC145106P 4,75
GD-002 14,15 | CANUSB 117,00 CDM7160 64,00| MT8888CE 9,50
groe Bauform 6 W 26,90 ' mit galvan, Trennung: Bausatz CO2 - MSM6322 5,00
GD-003 CANUSB/EM122 146,25 | Messgerit RSC164 6,00
Geophonsensor Monitor-Software Mit CDM7160 SAA3049AP 4,60
SM-24 79,90 | CANMON/PRO 46,25} und Display 105,00| TOIM3232 1,55
Zahlung: Vorkasse / Rechnung /Bankeinzug Dr.-Ing. Klaus Sander |
Versendkosten (nach Gewichl, Grde und Wa renweri): PF 350 564

Infand: Kleisendg.: 4,50 € / Pakat 5,00 €
EU:8.00€ (Warenw.< 100 €), 12,00 € ( < 1kg/Warenw. <500€ ) groReres Paketanfragen - 10214 Berlin

4 SANDER |
Ausland: bitte anfragen, abhangig vom jeweiligen Land Tel: 030-29491794 ELECTRONIC
Fax: 030-29491795

Mehr / Onli llung: www. der-electronic.de
Mehr Informationen: www.s-elabor.de Mail: info@sander-electronic.de

| www.SDR-Kits.net
| E-mail: info@SDR-Kits.net
10SS-8Bestellungen bis
150 Euro mit voraus-
bezabhlter lokaler MwSt

2-Port VNWA 3SE L-Band Aktiv-Antenne

N- oder SMA-Versionen direkt zu lhnen nach Hause 10m RG58 1540 MHz

Magi-Cal Kalibrator Intemet Webshop — Wir akzeptieren Paypal

SDR—KItS SDRKits, Office 11, Hampton Park West,| oder fragen Sie nach einer Proforma-Rechnung
Melksham, Wilts, SN12 6LH, England fiir einfache Zahlung in £uro mit Bank-IBAN

VNWA - LeoBodnar GPSDO 1ppb — SDRPlay RSP SDR RX — i.-Band Antennas — PAT Boards




Gerne beratenwir Sie:

Tel: 06104 - 68 96 210
Emaii: difona@difona.de

AMPLITEC de HABUG

Die kleine Manufaktur, bekannt durch seine hochwertigen Linear-Endstufen und automatischen Antennenschalter;
fertigt nun auch hochwertige Morsetasten in unterschiedlichen Ausfiihrungen. Egal ob klassische Handtaste,

d ona

Communication

Mono- oder Doppel-Paddle - fiir jeden CW-Enthusiasten ist etwas dabei! Z#

A-010

Alle Amplitec Morsetasten in blau, rot, grau undchrom (gegen Aufpreis) erhaltlich. Lieferungmit fest

Ottostrafle 24 | 63150 Heusenstamm
Offnungszeiten: Mo 14.30 - 17.00 | Di, Do, Fr: 10.00

KLEIN®

ANZEIGEN §

VERKAUF

| Funk & Amateurfunk I

Kugelvariometer 48 pH, Kugelvariometer mit
Motor 23 uH; Rdhren: GI6B, GI7B, GI7BT,
GI23B; Liste bitte per E-Mail. Fassung fir
GU43B. Bilder unterwww.dI9usa.de. Tel. (03563)
989813

Verkaufe Drehkondensatoren mit diversen Ka-
pazitdten und Plattenabstanden. Wunsch-Dreh-
kondensatoren konnen hergestellt werden. Wei-
tere Infos sowie Preise und Bilder auf Anfrage
per Mail: dfdih@web.de

Biete Rohde & Schwarz volltrans. Sichtgerét
Polyskop-3, SWOB, BN-42472, mit Riesen-
sichtfliche sowie UHF-LeistungsmeBsender
SLRD, BN-41004/2, fiir 275 MHz bis 2750 MHz
mit 35 W HF zum Verkauf oder Tausch. Tel.
(0228) 96 63 70 00, dd4kd@darc.de

Buch ,Radiohdren auf Lang-und Mittelwelie*
von Thomas Riegler, Siebe! Verlag, 1. Auflage
2010, Versand als GrofBbrief, 6,- inklusive
Porto. DG1RPH, urban-motzen@t-online.de

T ANKAU

ANZEIGEN |
gebrauchtgeréle: Fairer Ankauf, Verkauf mit
Ubergangsgarantie durch Haro-electronic,
Telefon (08222) 41005-0

Sammler kauft Wehrmachtsfunkgerédte, Ama-
teurfunkgerate sowie Zubehér, auch komplette
Stationsaufldsung, Zustand egal. Tel. (0173)
4727655,

Yaesu-Quarzofen TCX0-4 oder TCX0-6. Tel.
(0173) 3859464

Yaesu-Transverter FTV-1000, 28/50 MHz, gut
erhalten, funktionsfahig, n. Mdglichk. m. Adap-
ter u. Zub., ggf. m. Kuhne-Quarzofen. Tel.
(0173) 3859464

Amaleurlunkeﬁpténger)\FE 12, mi;glichst ur;
verbastelt, klausbollow@aol.com

SGC SG-2000, Kurzwellentransceiver, mbglich;t
mit Mikrofon und Unterlagen, Telefon (04941)
5807, schmidt-rahe@gmx.de

Handfunkgerat Alinco DJ-100TE zum Aus-
schlachten gesucht. Tel. (08123) 92346

Ratenzahlung - jetzt bei www.wimo.com

Leichtgangiges Doppel-
Paddle mit magnetischer
Riickholung. Widerstand
per Stellschraube justierbar

Unbedingt vormerken
Ib Open House am 11. Juni

A-006

Leichtgéngiges Single-
Paddle mit magnetischer
Riickholung. Widerstand
per Stellschraube
justierbar

www.difona.de

Wena Fush verbindet

]

, ca. 120cm und 3,5 mm Kli

6104 — 6896210 | E-M

Weltempfanger XHDATA D-808 zu kaufen ge-
sucht. DG1RPH.urban-motzen@t-online.de

Fiir KW TS-5308: Handmike MC353/MC43S,
CW-Filter YK88C (500 Hz), neu oder gebraucht.
Angebote bitte an OE4AAC@aon.at

Suche 16-pol. Kabelbuchse fir Spannungsver-
sorgung des Marinesenders COL 52245 der
TCS-Serie. DJ4AWG, E-Mail: DJ4WG@gmx.de,
Tel. (09331) 1203,

Suche zwei gepaarte Transistoren vom Typ
25C2782 fir Microset-Endstufe. Angebote bitte
an OE3LTB@gmx.at

Fiberglasmast gesucht, z. B. Spiderbeam 26 m
oder &hnliches Modell, auch unvollstindig
oder teildefekt, bitte alles anbieten. Telefon
(04941)5807, schmidt-rahe@gmx.de

6] VERSCHIEDENES

Gebrauchtgeréte: Fairer Ankauf, Verkauf mit
Ubergangsgarantie durch Haro-electronic,
Telefon (08222) 41005-0

Testbericht gesucht? www.fa-pdf.de

Die ehemalige Tropospharenfunkstation 301 ist
zu besichtigen. Standort von DMOBARS, Interes-
sant nicht nur fiir Funkamateure. Mehr Informa-
tionen unter www.bunker-wollenberg.eu

Die Runden: Waterkant (DLOHEW), Old Timer
(DLOOTR), EVU (DLOEVU), Plattdiitsch (DLOPWR)
gaben viele neue Diplome und Trophys heraus.
Infos iber Runden und Treffen in DL siehe
www.waterkante.de, DK4HP, Telefon (040) 642
9195

39. Bergheimer Funkflohmarkt! ,Der Treff-
punkt im Westen* am 21. 5. 2022, Infos/Tisch-
reservierungen auf https://ov-g20.de/flohmarkt/
oder telefonisch unter der Telefonnummer:
(02235) 413327

Funk- und Elektronikflohmarkt am 14.5. 2022
in Gottingen; Infos unter www.darc.de/h10

Camping am Sommerdeich! Biete zwei Wohn-
mobil- und drei Zeltpldtze an der Nordsee
(JO43LW). QSOs von hier sind kein Problem.
Weitere Informationen unter ,Camping SH* auf
http://www.jan-pawlowski.de

28. Oberlausitzer Amateurfunktreffen am
16.7.2022 ab 10 Uhr in der Pichow-Baude
(02681 Wilthen/Tautewalde). Weitere Infos auf
www.pichotreffen.de

lhre privaten Kleinanzeigen veroffentlichen wir
im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Lénge von 10 Zeilen kostet jede Anzeige ganze 5 €
und wird dafiir 30 000-fach gedruckt!

Anzeigenschluss fiir den FA 6/22 ist am
Freitag, dem 6. Mai 2022.

ona@difona.de
2.30h & 14.30 - 17.00h | Mittwoch & Samstag: geschlossen

ANTENNEN

INNOVATIVE ANTENNEN-LOSUNGEN
Tel. 02452-156 779 - anjo@joachims-gmbh.de

www.anjo-antennen.de

LA2K5 1.8-54 MHz 1500 WATT

FULL TOUCH SCREEN AUTOMATIC LINEAR AMPLIFIER

FAFpowsr

DOUBLE LDMOS

CONFIGURATION

ONE YEAR LDMOS
EXTRA WARRANTY

PRICE (Tax Included)
--3.700,00 € --

RFpower by RADIOCONTROLL/

https://www.rfpower.it

rfpower@rfpower.it

VIA GIUSEPPE ZUCCANTE,1 36044 VAL LIONA (VI) - ITALY

oder von
ww.gsl-shop-com )
henmter\adel\ f

QSL-Shop - Box 73
Amateurfunkservice GmbH
Majakowskiring 38 - 13156 Berlin

Telefon; 030-44 669473

order@qsishop.com - www.qsl-shop.com

FA 5/22 « 391




MOSFET-ENDSTUFEN
DER EXTRAKLASSE:

FUR EME, CONTEST,
AIRCRAFT SCATTER,
DX ...

ROBUST, ZUVERLASSIG,
LANGLEBIG UND BEWAHRT

144-148 MHz
HLV 1000* 2450,
HLV 1400* 3350,
HLV 2000* 4350,-

430-440 MHz
HLV 550* 2350,
HLV 770* 2650,
HLV 1100* 3970,

1270-1300 MHz
HLV 350*  2650,—
HLV 800*  3800,-

* = Poun in Watt
Spektral saubere Ausgangssignale,
kompakte Bauweise und geringes
Gewicht. Ideales Equipment fiir
DXpeditionen, Conteste, EME,
digitale Betriebsarten und andere
Gelegenheiten, bei denen es ein
paar Watt mehr sein miissen.

Preise inkl.

19 % MWSt.
zuziigl
Versandkosten

Beko HLV-1000:
solide Technik aus Bayern

IM-Verhalten einer HLV 2000
bei 2 kW PEP

So beurteilte Chr. Reimesch, DL2KCK,
die HLV-1000 im FA 7/2014:

Lange Zeit waren die HLV-600 und nachfolgend
die 750er der Quasi-Standard bei DXern und
Contestern, da sie optimale Kompromisse
zwischen GroBe, Masse, Preis und Leistung
darstellten. Dies dirfte sich fortan andern, da
Beko mit der HLV-1000 wieder ein groBer Wurf
gelungen und dieses Modell zum Bestseller
avanciert ist.

e
www.beko-elektronik.de
BEKO ELEKTRONIK - Bernhard Korfe
Am Léngenmoosgraben 1a - 85221 Dachav
Tel. 08131-27 61 70 - Fax 27 6172
mail@beko-elekironik.de

392 « FA 5/22

~ KOAXIALE ADAPT!
i vergoldete Koax-Adapter
|N-Bu/ SMA-St #11730 € 8,34
|N-St/ SMA-Bu #11732 € 8,98

Z N-Bu / SMA-Bu #11731
IN-St/ SMA-St  #11733
|N-St/PL-Bu  #11784

| PL-St/SMA-Bu #11763

€ 8,68
€8,98
€8,62
EION2

f BNC-St/SMA-Bu #11766 € 4,87
| BNC-Bu/SMA-St #11794 € 5,73

Alummlum Schiebemasten
fur Portabel-Einsatz, 2 mm Wandst.
| - mit Knebelgriffen

|  ASM50 12mauf5m €104.-
| ASMG60 12maufém € 123.-
| ASMT70 12mauf7m € 138.-
| ASMG65 15maufsm  €123.-
| ASM78 15mauf78m € 148.-
| ASM90 15mauf9m € 188.-
| ASMB85 2mauf8sm € 163.-
|  ASM1052mauf105m € 176.-
ASM 125 2mauf125m €219.- |

ASM70/Comfort 12maf7m €162~ |
ASM 90/Comfort 1,5mauf9m € 205.-
ASM 125/Comfort 2 m auf 12 sm €257.- |
Mastgehause in3 GroBen ‘
| MGK #0719 € 19,60
| MGS #10716 € 22,00
| MGB #10718 €35,10

| jeweils Wetterschutzhaube,
| Bodenwinkel und Mastklemme

~___BLITZSCHUT:
in N-Norm - bis 3,8 GHz einsetzbar -
Leistungen von 25 W bis 2000 W
SPN N-Ste./N-Bu. je € 80,62
SPN-2B 2xN-Bu. je € 80,62
SPN-BL N-Bu/Bu- Iang je€ 80,62

www.shop.ukwberichte.de |

UKW Berichte

Telecommunications
Tel. 09191 9795410
info@ukwberichte.com

DDS 30 G Fertiggerdte und Gehduse
MW-Rahmenantenne RA1
www.ibe-hau.de - hauibe@gmx.de

FRIEDRICH

DORTMUND
Koaxkabel & HF-Verbinder

Dorfstr. 63-65 - 44143 Dortmund Wambel
Tel. (02 31) 25 72 41 - Fax (02 31) 25 23 99
E-Mail: Kusch@Kabel-Kusch.de
Internet: WWW.KA!%EL-KUSCH.(E

Motorrad-
i-‘aﬁ'\ren

konnen wir nicht empfehlen,
wohl aber unsere flexible Hiihner-
leiter, die Isolier-Eier und auch
unsere Kupfer-Antennenlitze
mit Spreizern zum
Hiihnerleiter-Selbstbau!

Bei uns ab Lager lieferbar
(Einzelheiten auf unserer Homepage)

http://kabel-kusch.de/INFO/2022-05.htm

oder im freundlichen QSO iiber 600 Ohm.

Offnungszeiten: Mo.-Do. 8.30-12.00 und 13.00-16.00 Uhr,
Fr. 8.30 -14.00 Uhr; Selbstabholer bitten wir um telef. Voranmeldung
Keine Verpackungskosten, keine Mindermengenzuschlage!
Portovoriage bei Versand nach dem jeweiligen Gewicht der Sendung.

Klick WEITERE ARTIKEL im Internet
mal an:_ o www.KABEL-KUSCH.de

Fernlehrgang

Amateurfunk-Zeugnis\Q

Ausbildung fir alle Klassen durch staatlich
gepriiften, seit 45 Jahren bewahrten, Fern-
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV).

Beginn jederzeit!

GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
Lernen mit Geld-zurlick-Garantie!

FERNSCHULE WEBER

Techn. Lehrinstitut seit 1959 - Abt. 030
Postfach 21 61 - 26192 Groflenkneten
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

www.fernschule-weber.de

Wo wird lhre QSL-Sammlung

einmal landen? weltgréBten Archiv
bleiben auch Ihre QSLs fir die Zukunft erhalten.

$l Kontakt:
I l co‘ection

office@dokufunk.org

Nachlassverwertung: Faire
Auflosung von Amateurfunk-
und SWL-Stationen.

Kurze Nachricht genlgt:

Fax: (08222) 4100556

E-Mail: info@haro-electronic.de

Radeln, Wandern, Motorradtour, Kanu, Schidsser, Marchen, Tierpark, Hochseilgarten und

Funken bei DMOEE im Weserbergland

Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder mit der Familie? tagsiiber XYL-
| Programm und abends als ,Big Gun® DXen und neue Bandpunkte sammeln.

S o« IC-7851,0M4000A, ACOM2000, 403A Filter

Optibeam 17-4, OB9-3,

Altendorfer Str. 19

Hotel Héllers Krug **%
www.hellerskrug.de mail@dm9ee.de www.dm9ee.de/hotel.html

80m 4 square, 160m gp ¢
37603 Holzminden




E] Alle Infos

Exklusiv
Schnell
Hilfreich

WiMo Antennen und Elektronik GmbH Am Gixwald 14 | 76863 Herxheim | Telefon 07276-96680 | www.wimo.com | info@wimo.com

Iretiimer und Anderungen vorbehalten ersand

Reuter Digital Receiver | | =% www.schubert-gehaeuse.de
j| |#==\ info@schubert-gehaeuse.de

WeiBblechgehduse*
Mastgehause* fiir
Outdoormontage
Gerdtegehduse*
Drehkos fiir KW,
UKW und Loops
Variometer
Magnetloops
Anemometer
Sonderanfertigung
von Zubehor
Konstruktion :

| RIFA1A+B Active Ferrite Antenna
0,13 - 11 MHz abstimmbar, variable Giite.

- 0.1 - 54 MHz Breitband,
Richtung femsteuerbar,
6 - 15V / max. 100 mA.

| X
Burkhard Reuter Konstruktion & Musterbau *auch bearbeitet
% ZiegelstraBe 54 06862 Dessau-RoBlau ligferbar
Tel. 034901/67275 Fax034-901l67276 OTTO SCHUBERT GmbH . GewerbestraBe 8
www. Reuter-Elektronik.de 90574 ROSSTAL - Tel. (09127) 1686 Fax 6923

'8 \
DER KOAXSHOP www.ibj-funk.shop
;8] Der Funkshop in Deutschlands Norden

Koaxkabel in hochwertiger Markenqualitat
Jede Lange, schnelle Lieferung ab Lager

Wir liefern unter anderem:

m SInyTone sore/
www.koaxshop.de QO-100 ° bt-trx * DLOHDA Steuergerit
Rt )

RG-Kabel, Low-Loss Kabel, PTFE Kabel, Videokabel
Steckverbinder, Kabelkonfektionierung

lhre privaten Kleinanzeigen veroffentlichen wir im FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Lange von 10 Zeilen kostet jede Anzeige ganze 5 €

{
|
} und wird dafiir 30 000-fach gedruckt!

Michael Berg liefert HFC Besuchen Sie unseren eBay-Shop
auch weiterhin bewéhrte TN hf-mountain-c ompon ents

Qualitat aus Iserlohn. Nachrichtentechnik

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte Wir bieten lhnen ein vielfaltiges

fur den Amateurfunk in industrieller Qualitat, mit
mehr als 30-jahriger Erfahrung im Bereich HF-Technik. AngebOt rund um den Amateurfunk

Vorverstirker « Antennenschalter « Balune
Mantelwellensperren « Langdrahtantennen
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010,
Aircell 5/7, Aircom Premium, Ecoflex 10/15... )

« Koaxialverbinder « HF-Adapter u.v.m.
Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte
Menge an Kabeln betrédgt weit Giber 100 000 Stuick!
Sie finden uns auf der eBay-Plattform unter:
hf-mountain-components

E-Mail: mountain-components@t-online.de

Web: www.hf-berg.de / info@hf-berg.de
Telefon: (02372) 75980

HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg
Schleddenhofer Weg 33 - 58636 Iserlohn BFR 90A : MGF 1302

1kW

Linearverstarker HPA-8000B

* Eingangsleistung

AMPLIFIER 1.8 00 70 MKz

1 kW LINEA]
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5.980,-€
ez, Vorsanchonte

2xTRX -IN * 4 x ANT + CAT Interface * -60 dB ATT (Predistortion)
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DIEPORTABELANTENNE 4 - 16m IN DIE HOHE BRINGEN?

KEIN PROBLEM MIT DEN PREMIUMLOSUNGEN VON WIMO UND MASTWERKS

Ganz egal ob es fur den Nachmittag zum Funken auf den Berg gehen soll, eine Fotokamera fir ein paar Tage auf einem
erhohten Standort anzubringen ist oder eine Wetterstation (Anemometer) installiert werden soll - das Teleskopmast-
System von Mastwerks wie auch die Alu-Schiebemasten von WiMo bieten hier robuste Losungen fir den portablen

Einsatz.

nebenihrem geringen Eigengewicht,ideal fiir denportablenEinsatz.

Das 'Mastwerks' Teleskopmast-System:

O In drei Hohen verfiigbar: 4m, 7m und 10m

o Lieferumfang: Dreibein, Mast,
Abspannmaterial

0 Kein unbeabsichtigtes Drehen im Stativ
O Wetterbestandig
0 Klemmenohne Werkzeug bedienbar

O Genaue Anpassung anunebene Béden
wie auch auf glatten Oberflachen

0O 00 0O OOO

© Optional: Tasche

Die Mastwerks-Maste zeichnen sich durch ihre besondere Stabilitdt und das prazise arbeitende Drehsystem aus. Sie
sindvoneiner Person alleine sowohl leicht zu transportieren als auch problemlos zuinstallieren.

Die Aluminium-Schiebemasten von WiMo bestehen aus mehreren einseitig geschlitzten Alurohren, die mihelos auf
beliebige Lange ausgezogen und mittels einer Spannschelle kraftschlissig arretiert werden. Dadurch eignen sie sich,

WiMo - Aluminium-Schiebemasten

0 Transportliange bis 150 cm und
Transportldange ca. 190 cm und mehr
Erhéltlich von 4 bis 16 Meter Hohe
Jenach Héhe 3 - 11 Sektionen
Durchmesser der Rohre: 20 bis 75mm

Bis 16m beliebig teleskopartig ausziehbar
Geringes Eigengewicht
Wetterbestandige Aluminium-Legierung
Ideal fiir portablen Einsatz

Bei geeigneter Befestigung auch dauer-
haft einsetzbar, z.B. als Abspannpunkt
einer Dipol-Antenne

Aluminium Schiebemast

WiMo Antennen und Elektronik GmbH Am Gixwald 14 | 7686 Herxheim | Telefon 07276-96680 | www.wimo.com | info@wimo.com

AMATEUR

Unsere Zeitschrift hat sich in den letzten Jahren zu einem international
beachteten Fachmagazin fiir Amateurfunk und Funktechnik entwickelt.
Fiir die Zukunft stellen wir uns hohe Ziele und suchen deshalb zur
Verstirkung einen

Redakteur fiir Amateurfunktechnik wo)

Ideale Bewerber sind als Funkamateur aktiv und verfiigen iiber
nachgewiesenes publizistisches Talent. Fundierte Kenntnisse der
HF- und Nachrichtentechnik, Elektronik u. A. sind erforderlich, ein
abgeschlossenes Studium ist wiinschenswert.

Wir bieten

e die einmalige Moglichkeit, Hobby und Beruf zu verbinden

* angenehme Arbeitsbedingungen in Berlin-Pankow, Homeoffice
moglich

* breiten Raum fiir selbststéandige Arbeit

e leistungsgerechte Bezahlung

e Unterstiitzung bei der Wohnraumsuche

e mdbliertes Appartement wihrend der Probezeit bzw- in der
Einarbeitungsphase

Wir erwarten

« hohes Engagement und gewissenhafte Arbeitsweise
e die Bereitschaft zu permanenter Qualifikation

e iiberdurchschnittliche Eigeninitiative

Falls Sie sich jetzt oder in absehbarer Zeit beruflich verandern wollen
oderdemnichst Ihr Studium beenden, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt
auf oder senden Sie uns Ihre Bewerbungsunterlagen per E-Mail zu.

Box 73 Amateurfunkservice GmbH - Majakowskiring 38
13156 Berlin - Deutschland verlag@funkamateur.de

394 » FA5/22

GPS-Frequenznormale

GPS-stabilisierte Oszillatoren

Fiir viele Anwendungen bendtigt man frequenzstabile Referenz-Oszillatoren. Beispiele sind
moderne Sendearten wie FT-B und FT-4 oder der Satellitenbetrieb iiber 00-100.

Die bei uns verfiigbaren Gerate bieten den Vorteil, dass man die Ausgangsfrequenz in einem
grofen Bereich programmieren kann. Beim GPSDO-2-Port sind sogar zwei unabhdngige
Frequenzen mdglich, die an separaten BNC-Buchsen zur Verfiigung stehen. Der Ausgangs-
pegel ist in vier Stufen ebenfalls per Software einstellbar, wobei die Programmiersoftware
kostenlos downloadbar ist (Link in unserem Onlineshop).

Im Lieferumfang enthalten sind eine GPS-Antenne, ein USB-Kabel und eine Kurzanleitung.

GPSDO-2-Port

Frequenzbereich 400 Hz...810 MHz
Ausgangspegel  CMOS (3,3 V)

Ausgange 2 (BNC)

Stabilitat (GSP) - besser 10

Stabilitat (TCX0) besser 0,5 ppm
Stromversorqgung 5...15 V ext. oder 5V USB
Stromaufnahme 270 mA

Abmessungen 100 x 60 x 24 mm

Masse 130¢g

GPSDO-2-Port 219,-
GPSDO-mini

Frequenzbereich 400 Hz...810 MHz
Ausgangspegel  CMOS (3,3 V)

Ausgange 1(SMA)

Stabilitat (GSP)  besser 10
Stabilitat (TCX0) besser 0,5 ppm
Stromversorqgung 5 V iiber USB

Abmessungen 73 x 40 x 14 mm
Masse 509
GPSDO-mini 167,-




Danke an alle,
die helfen!

Nothilfe Ukraine: jetzt spenden! &S bl

Es herrscht Krieg mitten in Europa. Millionen Kinder, Frauen und Manner bangen um ihr Leben und ihre
Zukunft. Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gememsam schnell und koordiniert.
Helfen Sie jetzt — mit lhrer Spende.

B Spendenkonto: DE62 3702 0500 0000 1020 30 %
# Spenden unter: www.Aktion-Deutschland-Hilft.de [

r Aktion
Q&‘““““ @B ADRA Q’n\m PRV o 121N ﬁr\r@ w3 sonannTeR EMa“e“’ EDERPARITAYISCHE Wodd‘fs-m‘ % ) Deutschla nd Hilft

Bundnis deutscher Hilfsorganisationen

Mit uns haben Sie
immer gute Karten!

Where power and intelligence unite

r ~ ~ N @ : | > i 1000
w ELECRAFT , g 3 A p QSL-Karten
2 e = Sy : mit Hochglanz-

QRPproject Hildegard Zenker e : 3 E 'oberfl‘ache,
Einzige Elecraft Vertretung in DL J| & jarder
Molchstr. 15 12524 Berlin AN = = e Und Rickseite,

Tel. 030 85961323 - d : inkl. grafische

Email: Verk@qrpproject.de sl - i Gestaltung

www.qrp-shop.de 7 fur 89,~ EUR zzgl. Versand
Bausitze fiir den Amateurfunk g FA-Abonnenten zahlen
Transceiver, Zubehor, Bauteile

Ich berate und helfe gerne

sogar nur 84,55 EUR

. Box 73 Amateurfunkservice GmbH - Majakowskiring 38 - 13156 Berlin
le’ DL7NIK Tel.: 030-44669473 - E-Mail: order@gsishop.com - Internet: www.gsl-shop.com

FA 5/22 « 395
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Rothammels
Antennenbuch
A. Krischke, DJOTR, 13.

Aufl., DARC-Verlag, 2013
59

D-RH13

CQ DL-Spezial UKW-
Antennen
DARC-Verlag, 2006,
98 Seiten

D-9910 7,50

HF-Leitungen verstehen
und nutzen

» Kurzwellen-
Orahtantennen
seist gebaut

Kurzwellen-Draht-
antennen selbst gebaut
E. Red, R. Birchel, F.
Sichla, 2012, 192 Seiten

Die HBICV-Antenne
Erfolg mit einfachen
Richtantennen fiir KW
und UKW. F. Sichla

B-0166 20,90

auf Antennen

An;ennenpréﬁ/ i
Scanner-Empfany 4

$o hioren Sie mehr

Antennenpraxis
Scanner-Empfang
Th. Riegler, 2008, 136 S..

Der neue
Antennen-Ratgeber

G. Klawitter, 1. Aufl.,
Siebel-V., 2010, 192 S.

V-3920 9,80 S-6718 9,80 $-6886 22,80
PRAXIS

DER MIKROWELLEN- Refiexionen und stehende
ANTENNEN - Wellen aut HF-Leituagen

Praxis der Mikrowellen-
antennen 1-75 GHz

Karl K. Bitle
Windom- und
Stromsummen-Antennen

Windom- und Strom-
summen-Antennen

Reflexionen und stehende
Wellen auf HF-Leitungen

J. Weigl, OESCWL, 2007,
256 S., 16,5 x 23 cm

S. Reithofer, DL6MH,
200 S., UKW-Berichte ‘87

Karl H. Hille, DLIVU,
120 S., 12,0 x 17,5 cm

L. Borucki, DLBEAW, RXalocsay,
DL3FF, Format 21 x 28 cm, 76 S.

Cantennen W aturfunkhandbuch

Amateurfunk

Das umfassende Handbuch

[ Rheinwerk

Amateurfunk -
Das umfassende Handbuch

V-8408 jetzt4,95

Leistungsanpassung in
der Funktechnik

F. Sichla, DARC-Verlag,
2012, 168 Seiten

L. Borucki, 2. erw. Auf-
lage 2011, BO S., 92 Abb.

D-0617 16,80

DUBUS Technik VI

V-8583

12,80

DUBUS Technik VII

2-0050 jetzt 9,95

X-9141 jetzt 4,-

B-1620 14,90

USB-Stick

Die Software der »Sonderhefte Software fiir den Amateurfunk« aus den
Jahren 2000 bis 2022 (aufer 2004) auf einem USB-Stick - eine einmalige

Sammlung!

V-CAS

TECHNIK IX

DUBUS Technik IX

DUBUS Technik X

19~

DUBUS Technik XI

H. Zisler, DL6RAL, Rheinwerk Verlag 2020, 675
Seiten, 17 cm x 24 cm, Festeinband

Der Amateurfunk ist ein faszinierendes Hobby: Es ist

angewandte Technik und gelebte Versténdigung,

wenn Sie mit der selbstgebauten Antenne Kontakt zu

Funkstationen in aller Welt aufnehmen.

Dieses Nachschlagewerk hilft Ihnen bei den ersten

Schritten und begleitet Sie in der Funkpraxis

Inhalt

* Vom Software Defined Radio bis zur eigenen
Funkstation

* Elektrotechnik, Sender, Empfénger, Antennen,
Messtechnik

o Technikwissen fiir Funkamateure - was Sie fiir die
Priifungen E und A wissen miissen

2-0787

49,90

Neue Biicher
DUBUS

DUBUS Technik XII Akkus fiir jeden Zweck

J.Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2004, 394 S.

J. Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2006, 388 S.

J. Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2010, 386 S.

J. Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2011, 386 S.

J. Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2011, 386 S.

J. Kraft, DL8HCZ
(Hrsg.), 2013, 386 S.

Th. Riegler, VTH 2021,
192 Seiten

2-0001 25,

TECHNIK XIll

2-0002

253

2-0004 25~

TECHNIK XV

1

2-0005 25

" TECHNIK XVI

DUBUS Technik XVI

2-0006 25~

DUBUS Technik XVII

2-0007 25, V-4974 29,90

Raspberry Pi fiir
Funkamateure

TECHNIK XVIIi

DUBUS Technik XIlI DUBUS Technik XIV DUBUS Technik XV DUBUS Technik XVIII Raspberry Pi fiir

J. Kraft, DLBHCZ J. Kraft, DLBHCZ J. Kraft, DLBHCZ J. Kraft, DL8HCZ J. Kraft, DLBHCZ, 2019, J. Kraft, DL8HCZ, 2021, Funkamateure
(Hrsg.), 2014, 386 S. (Hrsg.), 2015, 386 S. (Hrsg.), 2016, 386 S. (Hrsg.), 2017, 386 S. 386 S., DIN A5 386 S., DIN A5 D. Ibrahim, G7SCU,
2-0008 25 2-0009 25~ 2-0010 25~ Z-0013 25, 7-0014 25~ Z-0015 2= Elektor-V. 2022, 320 S.

E-4844 39,80



FUNKAMATEUR-Leserservice - Telefon 030-44 66 94 72 (10-12 und 14-16 Uhr)

www.funkamateur.de - Fax 030-44 66 94 69

Deutsche Biicher

NF-Meduie
in 50-0hm-Technik

HF-Module in
50-0hm-Technik

Hochfrequenz-
Transistorpraxis

Das grofe Schaltungs-
buch des Funkamateurs

Eric T. Red u. R. Birchel,
DJIDV, 132 S. 2003

Sichla, Beam-Verlag 2013,
300S., 21x28 cm

Die 123 wichtigsten
Tabellen und
Diagramme fiir den
Funkamateur

Hochfrequenz-
Transistorpraxis

HF-Bauelemente
und -Schaltungen

F.Sichla, 2008,2785.,
309 Abb., 17,5 x 25,5 cm

Carr, 264S., dt. Ausg. von
RF Components & Circuits

B-0422 18,90

CSPRESSO

stieg in die

ESP
le Einstieg in die digi-
tale Signalverarbeitung

B-1637 325

F.Sichla, 2014, 122 S.

B-1651 18,90

B-1538 24,-

B-0481 29,50

Die wichtigsten Bauelemente
fiir den Funkamateur

Die wichtigsten
Bauelemente fiir den
Funkamateur

Ohsmann, 1999, 48 S. m. CD

F. Sichla, 2011, 124 Seiten

Fenak ichia

HF-Techuik
mit dem NE/SA 602/612

HF-Technik mit dem
NE/SA 602/612
F. Sichla, 142 S.,
198 Abb., 21 x 28 cm

Die 100 wichtigsten Formein
filr den Funkamateur

Die 100 wichtigsten
Formeln fiir den Funk-
amateur

F. Sichla, 2011, 134 S.

ust-zgerate
f‘ﬁu‘r»sS‘hack -
¢+ 9 selbst

Zusatzgerate fiirs
Shack - selbst gebaut
Perner, 320 S., 2007, mit
CD (Layouts u. Software)

E-0921  nur noch 2,~

B-1583 15,80

B-0546 19,80

B-1576 16,80

Elekironikschaltungen
mit jor-Arrays

Elektronikschaltungen
mit Transistor-Arrays

BIBLIOTHEK

Frank Sichia
Aktive Mischer
in der Amateurfunkpraxis

Aktive Mischer in der
Amateurfunkpraxis

Audioverstarker-ICs
von 100 mW bis 100 W

F. Sichla, VTH, 2009, 96
S., 130 Abb., 16,5 x 23 cm

Frank Sichla, DLTVSF,
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

F.Sichla, DLTVFS, 1999,
96 Seiten, 12 x 17,5 cm

Das SDR-Praxisbuch

D-0518 19,90

Hochfrequenz-
Baubuch

Hochfrequenz-Baubuch

B. Kainka, DK7JD, Elek-
tor-Verlag 2019, 136 S.,
17x 235 cm

B. Kainka, DK7JD, Elek-
tor-Verlag 2021, 212 S.,
17x235cm

V-8507 17,80

X-915X nur 4,-

X-9125 nur 1,-

E-3380 29,80

E-4134

Skripte der UKW-Tagungen

Skriptum der
47. UKW-Tagung 2002

e e s *:1. Doutacher Arme tows Radb Cict 0. V.
e e o - =}
et v =S
X e 1
[ N
) 4%
s (_‘, \j
i A
74 AT >
e ol
51, Wainheimer UXW.Tagung i e ) A
2. -2 2008 X 7 2009
Skriptum der Vortrdge Skriptum der Vortrage
Skriptum der Skriptum der

51. UKW-Tagung 2006

54. UKW-Tagung 2009

Skriptum der
55. UKW-Tagung 2010

Skriptum der
56. UKW-Tagung 2011

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4, 180 S.

Sammeliband der
Vortrdge, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A

U-2002 6,-

(oM

Skriptum der Vortrage

Truec ))\“

Skriptum der
59. UKW-Tagung 2014
Sammelband der

Vortrdge, DIN A4
U-2014 14,-

U-2006 4,

M)
o st |

Skriptum der Vortrige

TR

Skriptum der
61. UKW-Tagung 2016

U-2009 4,

U-2010 6,-

(tuam)
e v

Shrigt der Vortrige

finec )ﬂ“

Tt
R TAGU

Skeiptum des Vortrige

Treee )

Skriptum der
62. UKW-Tagung 2017

Skriptum der
63. UKW-Tagung 2018

u-20m 65

Skriptum der
64. UKW-Tagung 2019

Sammelband der
Vortrage, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, 236 S., DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, 248 S., DIN A4

Sammelband der
Vortrage, DIN A4

U-2016 ars

U-2017 14,-

U-2018 14,

U-2019 14,-

3280

VTH-Sonderheft

Software fir den Funkamateur

2 »Arduino: Schalten mit

d + Logikanalysator mit.

F== » Relais schalten ghne P

9, Digital-Anatog- Wandie:

£ » Funktionsgenerator s

2 »Elektrische Felder si

i » Hahenprofite onfing e

41 » Monte-Carlo-Analyse mit

S » Smith Diagramm angews
» Emptangen: Zahlen- und

VORGESTELLT

* Morsespiel
» Timer TPLS110

Software fiir den Funkamateur
Amateurfunk 2022

Aus dem Inhalt:

Die neue Ausgabe des beliebten VTH-
Sonderhefts. 64 Seiten, DIN A4.

Wieder ohne DVD, sondern die zum Heft gehd-
rende Software - 3 GB - zum auf der VTH-
Website Download bereitgestellt.

Morsespiel von DCITH, Stromspar-Timer TPL5110
Automatiktuner ATU100, Global Overlay Mapper
RF-Explorer Spektrumanalysator

Arduino: Schalten mit dem Browser
Logikanalysator mit Arduino, A-Wandler aus
Software, Funktionsgenerator mit ESP32
Elektrische Felder simulieren

Hdhenprofile online erstellen
Monto-Carlo-Analyse mit MicroCap12
Smith-Diagramm anwenden

Empfang von Zahlen- und Nummernsender

V-9922

14,90

| Reprints |

Kurzwellen-
sender

Deflef Lechner - DMIATD
Petar Fnck

Kurzwellensender

Lechner, Finck, Militar-

verlag, 1979, Reprint
400 S., Festeinband

Kurzwellen-
empfanger

Ausdrge BF-Schaftugriecinl

Kurzwellenempfanger
D. Lechner, Y21TD,

432 S., Reprint-Ausgabe,
Festeinband

X-9372 28,-

Einseitenband-
technik

WSchaltuegstockn

Einseitenbandtechnik
H. Brauer, Militarverlag,
der DDR 1984, Reprint
288 Seiten, Festeinband

X-9365 29,50

Kurzwellen-
Amateurfunk-
technik :

Hams Joschim Petsch
g

Kurzwellen-
Amateurfunktechnik
H.-J. Pietsch,, Franzis-
Verlag, Reprint, 436 S.

X-9389 22,-

X-9396 29,50
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Messtechnik und Grundwissen

Dezibel-Praxis - Richtig
rechnen mit dB, dBm,
dBi, dBc und dBHz

F. Sichla, 2. erweiterte

Rasschen in Eektronik
und Funkpradis

versishen rrmeigen berechies un mescon

Rauschen in Elektronik
und Funkpraxis

nmun;
Spektrumanalyss

Praxisinsteq in die
Spektrumanalyse

F. Sichla, DLTVFS,
Beam-Verlag 2015,

J. Miiller, Beam-Verlag
2014,198 S., 21 x 28 cm,

Smith-Diagramm
Eutinesg 968 FIIUUCGEDN

Smith-Diagramm
Einfiihrung und
Praxisleitfaden

J. Miiller, Beam-Verlag

s
Yektsrieille
Nelzwerkanalyse

Praxis-Einstieg in die
vektorielle Netzwerk-
analyse

J. Miiller, 201,142 S.,

Auflage 2018, 116 Seiten 124 Seiten, 21 x 28 cm viele farbige Abb. 2009 Format 21 x 28 cm,
B-0562 15,80  B-1668 18,90 B-1644 38~ B-1552 29,80 B-1590 32
e "l ‘I ” Neowentesies ERNWT 2
o Messpraxis fiir Emptinger, - Messen mit dem e »Ne[h‘:::ysinn.:‘(‘(h;::
o sontorund Antomsen f§ B VekdorNetzerkanaiysaor v e o

Digitale Oszilloskope
J. Miiller, Beam-Verlag
2017, 388 S., 21 x 28 cm
B-1682 jetzt 24,95

Messpraxis fiir Emp-
fanger, Sender u Ant.
F.Sichla, 2008, 102 S.,
90 Abb., 17,5 x 25,5 cm
B-1514 14,90

B
==fg0°h o

Messungen mit dem
FA-NWT2 - Praxisbuch

Au”

A. Lindenau, DL4JAL; R.
Miiller, DM2CMB, 128 S.

X-9587  jetzt nur 9,-

Sl’!lllh

Entstoren
II

CQDL-Spezial

Msssr:cmmk 5
DERFREQUENZVERSTARKER

BAND{!

CODL Spezial:

CQDL-Spezial QRO -
SDR & D-STAR Leistung im oberen
Artikelsammlung, 2008,  Bereich
96 Seiten, DIN A4 2013, 96 Seiten, DIN A4
D-9914 NS0 4Dz9919 7,50

Antennen

CQDL Spezial:

Messen mit dem Vektor-  Messen mit dem Vektor- CQ DL-Spezial UKW-

Netzwerkanalysator Netzwerkanalysator Antennen Bastelspap
VNWA2/VNWA3 VNWA2/VNWA3 - Band 2 DARC-Verlag, 2006, 37 Bausatze werden

G. Palme, 2014, 166 S. G. Palme, 2017,191 S. 98 Seiten vorgestelt. 2007, 112 S.
2-0036 29,50  Z-0037 31,50 D-9910 7,50 D-9913 17,50

CO DL Spezial:

CQDL-Spezial Messtechnik fiir Nieder-  Kursus Messtechnik eue Workbuch der CQDL Spezial:

Messen und Entstdren Messen u. Entstdren Ii frequenzverstarker in Analog- u. Digitalschaltungen Elektronik Mikrocontroller Zeit zuriickgedreht
CODL-Sonderheft, 2005, CODL-Sonderheft, 2007, G. Hass, Elektor-Verlag F.-P. Zantis, Elektor, R. Klein, 6. Auflage, Artikelsammlung, 2011, 100 Jahre Amateurfunk,
104 Seiten, DIN A4 116 Seiten, DIN A4 2019, 104 Seiten 1998, 126 S, 12 x24cm 2011, 762 5.,16 x 23 cm 12 S., mit CD 2010, 144 S.

D-9908 750 D-9912 750 E-3342 2490 E-1415  jetztnur5,-  F-0946 statt 2995 5- D-9916 10,- D-9921 750

Aushildung und Afu-Grundwissen

Jahrbuch tir gen
Funkamateur

Jahrbuch fiir den
Funkamateur 2022

Ucknrt KW, Sctiracht, DEAUT

Afu-Lehrgang fiir
Klasse A - Technik

H. Schwarz, DK5JI,

DARC-Verlag 2021, 848 S.
D-JB22 18,90

Moltrecht, DJ4UF,
7. Auflage, 2017, 304 S.

oot K. @ottracdt / D140

Amateurfenk-
I.ohrgng

o
":‘-9'“

Afu-Lehrgang

Afu-Lehrgang Klasse E

Betriebstechnik und
Vorschriften E. K. W.
Moltrecht, DJ4UF, 160 S.

Technik fiir die Novice
Licence, Moltrecht, DJAUF,
2016, 10. Auflage, 240 S.

Morsen... Min. Aufwand
- Max. Mdglichkeiten
H. Langkopf, DL20BF,
256 S., 2006

v-3892 25,90

40 FA-Jahrga

1960-199

AMATEUR

Vv-8033 21,90

FIINK

; muv-mm(
(411117
o

Mit den FA-Jahrgdnge auf DVD schaffen Sie Platz in Ihrem Keller!

FD-6099

V-3645 26,90

Nor]nalpreis 13
Best.-Nr. FD-6099

Sonderpreis fiir Abonnenten

D-0461 9,80

Das DIPLOM

Handbuch
-

Das Diplomhandbuch

E. Stumpf-Siering,
DL2VFR, 356 S., DARC-
Verlag 2004, DIN AS

Reprint-Ausgabe

FUNKAMATEUR
DIGEST
1980-1992

Anateurfunktechik und Antennen
Reprint assgewahiter Beitrage

FUNKAMATEUR DIGEST
1980-1992

Die interessantesten technischen Beitrage aus

13 Jahrgdngen des FUNKAMATEUR zu den Themen
Amateurfunktechnik und Antennen

K. Theurich, DGOZ8, (Hrsg.), 3. Auflage, 2018,

416 Seiten, Festeinband, 16,5 x 23,5 cm

{3l

FDA-6099

59

D-0410 9,80

X-9402 29,50
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Elektronik - Bauelemente - Rohrentechnik

Erste Schritte in der
Elektronik

Geheimnisse der
Elektronik erklart

Geheimnisse der
Elektronik erklart

Werkbuch der Elektronik-,
NF-und RF-Praxis

istae s s iage Schatinpes Lo Sender
a8 tvgranger richog muaen

Werkbuch der Elektro-
nik-, NF- und HF-Praxis

Th. Riegler, Franzis
2020, 160 S., 17 x 24 cm

R. Lacoste, Elektor-
Verlag, 2019, 256 Seiten

F. Sichla, Beam-Verlag,
2016, 144 Seiten

SPICE

Modeligeneratoren

B =N

SPICE-Modellgeneratoren
Einsatz in der Hobby-
Elektronik

Klingende Elektronik
50 erprodte Schattungen
16t Aninget und Fargesciviare:

Klingende Elektronik
50 erprobte Schaltungen fir
Anfanger u. Fortgeschrittene

R. Zierl, VHT, 2012, 64 S.

F. Sichla, 2011, 80 S.

F-6707 statt9;93 9,95

E-3465 34,80

HIGH-END MIT ROHREN
-~ iiiete

High-End mit Rohren

Das grofe Lotbuch

G. Haas, Elektor-Verlag,
erweiterte Neuauflage
2020, 436 S., 17 x 23 cm

Léten in der Praxis von
A bis Z: Th. Riegler,
VTH 2015, 288 Seiten

B-1675 18,90

Analogtechnik in
Theorie und Praxis

V-8699 9,80

V-8590 16,80

Analogtechnik in
Theorie und Praxis

Elektor Schaltungs-
Sonderheft 2020

Von der Schaltung
zum Gerat

T R —
Selbst gebaute Rohren-
radios

1
o qesv
g0 %%

Audioverstarker-ICs
von 100 mW bis 100 W

A. Hartung, Siebel-Verlag
2013, 160S., 14,8 x 21 cm

F. Sichla, DLTVFS, 1999,
96 Seiten, 12 x 17,5 cm

$-8866 24,80

X-9125 nur 1,-

Fahrzeugdiagnose
mit OBD Il

Sfromversorqunq ohne
Stress (Band 2)

K. Diedrich, Elektor-
Verlag, 2021, 262 Seiten

Elektor-Verlag 2020, 116
Seiten, 21 x 29,7 cm

Perner u. Sichla, 2006,
168 S.,16,5 x 23,0 cm

F. Schafter, Elektor 2020,
3765.,17x 235 cm

F.P.Zantis, Elektor-
Verlag, 2018, 226 Seiten

E-3236 46,-

.'”.. e ¢

= LA
EELELINERY ™
iHandbuch

aktiver elektronischer
| Bauelemente

Handbuch aktiver elektro-

V-4691 27,80

ELEMENTE

E-4240 34,80

E-9920 14,90

ABC DER

V-823X 22;=

.\N LTSPICE IV

-

E-3915

jetzt 29,95

E-3311 32,80

Trilogie der induktiven ABC der Kondensatoren  ABC der Power Module Simulation in LTspice IV Trilogie der Trilogy of Wi
nischer Bauelemente Bauelemente Grundlagen, Kenngrd- Wirth Elektronik (Hrsg.)  Dt. Handbuch fiir LTspice Steckverbinder Power ;
L Stiny, Franzis, 2009, 5. Aufl, 696 S.,17 x 24,6 pen, Kondensatortypen, 2015, 116 Seiten, IV von Linear Technology,  R. Mroczkowski, 3. Aufl. 1. Aufl., engl., 148 S., 17
694 Seiten, 16 x 23 cm cm, Festeinband, mit CD 80 Seiten, Festeinband Festeinband 766 S., Festeinband 2016, 384 S., Festeinband ~ x 24,6 cm, Festeinband
F-1167  nur noch 9,95 2-1513 49~ 2-2930 9,90 2-3142 9,90 2-2572 34,- 2-2008 29,- Z-3715 19,

Funktechnik

e

Drahtlose
Kommunikation

Drahtlose
Kommunikation
H. Kummer, Elektor-

Verlag, 2021, 445 Seiten
E-4493 39,80

2021 Shortwave
Frequency Guide

J. Klingenfuss, 25. Aufl.,
344S., 17 x 24 cm

K-0701 24

Funkempfénger-"
Kompendium

Funkempfanger-
Kompendium

R. Rudersdorfer, OE3RAA,
4525, 17x235cm
E-4196 49-

Radio Data Code
Manual

s
QRV auf Langwelle
135,7 bis 137, 8 kHz

fa und Antennen

QRV auf Langwelle
135,7 bis 137,8 kHz
U-Wensauer/A. Kiip,
VTH 2006, 104 Seiten

Moderne
Amateurfunkgerdte
F. Sichla, 192 Seiten,
Beam-Verlag 2018

Theorie und Praxis der
Kurzwellenausbreitung
G. Klawitter, Siebel-Ver-
lag, 2008, 160 S., mit CD

E. T. Red und R. Birchel,
Beam-Verlag 2005, 200
S.,21cmx 28,5cm

HF—Funkemgfiger :

Kosmische
Kommunikation
——

Kosmische
Kommunikation
F. Sichla, Beam-Verlag
2018, 92 5., 17 x 25,5 cm

V-8302

17.80

2022 Shortwave
Frequency Guide

J. Klingenfuss, 18. Aufl.,
596 S.,17 x 24 cm

J. Klingenfuss, 26. Aufl.,
3445, 17x24 cm

K-0704 40,-

K-0703 40,-

B-1705 13,80

$-6725 9,90

Amateurfunkgerate
von Yaesu Musen

(S EhaRAE -
Amateurfunkgerdte
von Kenwood

R. Birchel, 220 Seiten,
2. Auflage 2011

R. Birchel, 192 Seiten,
2. Auflage, 2016

B-0449 1,80

B-052X 10,80

B-051 jetzt 19,95

B-1699 14,80

Und wo bestellen?

Mit Bestellschein oder formlos per Post an:
FA-Leserservice - Box 73 Amateurfunkservice
GmbH - Majakowskiring 38 - 13156 Berlin

Nur Versand - kein Direktverkauf

Tel. (030] 44 66 94 72 (aktuell nur Mo-Fr in der
Zeit 15-17 Uhr erreichbar) ++49-30-44 66 94 72
Fax (030) 446694 69  ++49-30-44 66 94 69
E-Mail shop@ funkamateur.de

Onlineshop im Intemet www.box73.de
Versand DL 5,60 - EU 9,50 - Non-EU 14,50
Zwischenverkauf vorbehalten. Bei einigen Produkten
erheben wir beim Versand ins Ausland wegen des
hohen Gewichts einen Zuschlag von 5 EUR. Es gelten
die auf unserer Website veréffentlichten AGB.




Bestellformular

Artikel (Bestell-Nr., Buchtitel, Typ 0.A.)

Preis/St. | Preis

Best.-Nr. Menge

Ve rS& n d pa US C h ale D ; 5 ,80 (ab 100,— Warenwert versandkostenfrei) EU'AUS | a nd 9 ,BO N O I'] -~ E U d 1 4 ,50 (Zuschldge bei schweren Biichern)

(unabhdngig von Warenwert) :

Bestellformular
zum Kopieren oder Ausschneiden.

Am besten im Fensterumschlag versenden
oder per Fax an (030) 44 66 94 69 bzw.
aus dem Ausland an +49-30-44 66 94 69

Box 73 Amateurfunkservice GmbH
FUNKAMATEUR-Leserservice
Majakowskiring 38

13156 Berlin

Deutschland

Summe

Abo-Nr.

Besteller:

Name, Vorname Call (falls vorhanden)

StraBe, Nr. bzw. Postfach

PLZ, Ort

Telefon- bzw. Faxnummer oder E-Mail-Adresse fiir eventuelle Rickfragen

SEPA-Lastschrift aus allen Eurn-Lijndern maglich!

Gewiinschte Zahlungsweise:

[] SEPA-
Lastschrift

\Ii||llllll|II|IIIJ_lL
N &

BLZ Konto-Nr.

[] Rechnung (nur fir unsere Abonnenten) [ Vorkasse (fiir Neukunden)

[] Nachnahme nur an Adressen in Deutschland (5,— Zusatzkosten!)

[T] Hiermit stimme ich der Speicherung meiner Daten zur Auftragsabwicklung zu.
Weitere Informationen finden Sie in unserer Datenschutzerklarung gemal DSGVO.

Datum, Unterschrfit



Scom varsu kenwoor Haro

SRR esesmes electronic
Der IC-705: Nicht kaufen - emlauschen' Wenn Sie Ihren neuen Transceiver
SRSF_’r :gln;%doe nIF:))I(Slnkl g oder Empfanger nicht bezahlen
70 cm, Touch-Display, machten, ist Haro genau der
WLAN, GPS, Bluetooth richtiger Partner. Bieten Sie uns

doch Ihre hisher genuizten Gerate

usw.

Uder der neue melll von Yaesu ?

=== KW,6mund 4m,  ZUF Inzahlungnahme an. Das spart
Ea 14 | 8000 B Spitzen-SDR, Farb- i i
display mit Touch- Geld und S|€ﬂ el PI’W&WGI‘HII'.

& Funktion, Tuner
und vielem mehr

Selhslverslandllch kaufen wir lhre Gerate auch dann an, wenn S|e kein
neues Funkgerat bei uns erwerben wollen. Bitte rufen Sie uns an.

Auf Wunsch losen wir auch ganze Stationen schnell und fair vor Ort auf.

o= Peter-Henlein-Str. 5, 89331 Burgau Internet: www.haro-electronic.de
D Telefon 08222/41005-0 - Fax -56 e-mail: info@haro-electronic.de

. ROTOREN

Antennenrotoren
D

Als Vertragshander fiihren wir auch
Neugerate von Icom, Kenwood, Yaesu ..

LowLoss-Antennenkabel 50 Ohm
-ab 1 m erhéltlich - mit selbsthemmendem

Schneckengetriebe:

AIRCELL-5 €2,17
H-155 PVC € 1,60
AIRCELL-7 €3,40
ECOFLEX-10 € 5,46 RC 5-1 Lelstungsrotor
pg s S el g RC 5-3 Lelstun srotor
H2000 € 3,30 gl
-
6"0 geeignete Stecker in N, RC 5A-3P Leistungsrotor mit Stahigetriebe € 1352.-
s L) ENG, NG G aretiia RC 5B-3P Hochleistungsrotor mit Stahlflansch und

Stahigetriebe € 1866.-

e "lv“‘hﬂuﬁ

in N-Norm - bis 3,8 GHz einsetzbar-
Leistungen von 25 W bis 2000 W

SPN N-Ste./N-Bu. je € 80,62 "oy
SPN-2B 2xNBu je € 80,62
SPN-BL N-Bu./Bu-lang je € 80,62

CK 46 Hightech-Oberlager

22 i bis 62 mm
ﬁ”; € 82.-
% %

dickwandig, im Zuschnitt:

GFK20 jem € 13,35
GFK30 jem € 19,60
GFK40 jem € 25,20

Mechanlsche Lésungen ..

Stahlschiebemasten von KATHREIN

MH 1-XR 2m-L/4 0 dB 52cm
Edelstahl-Strahler, FME € 44,86

ZSD48  2x2m, 2 40/48 mm GFK50 jem €33,40
€ 179,84 Geeignete Aluhalbschalen zum Schutz des Rohres
ZSF47 2x25m, 2 40/48 mm und zur Versteifung der Klemmstelle
€ 208,10 HS4K #02033  Satz,je € 9,45
ZSF48  2x2,5m, @ 40/48 mm HS4L #02032  satzje € 12,45
€ 232,65 HS5K #02034  satz,je € 10,80
ZSH48 2 x3m, 2 40/48 mm HS5L  #02042 Satz,je € 12,80
€234,43 N1 ‘ ,
ZSH59 2 x3m, 248/60 mm
€294,97 ! MHU3-X 2m/70cm, 0/3dB
ZSH62 2x3m, @48/60 mm ca.55cm, FME € 67,29
R € 535,95 1 MHU 3-BZ 2m/70cm, 0/3dB
: » mit Fliigelschraube, FME € 93,18
(L Eushbnien: 4{ S || | MHU 3-LX 2m/70em 0/3dB X
CP 6/65-V2A 30-63 mm, Edelstahl, 135 % schmaler Ful, FME €60,39

U-Biigel M8 €49,85 h
CP 4/95-Alu 45-63 und 50-95mmm
Alu-Platte, Edelstahl-Biigel € 59,20 ¥

GF 2/70  2m/70cm, 0/3 dB
CPK 1/54 V2A  38.54 mm, Edelstahl € 23,80 A\ e i(l,a‘lsl—rl‘(l';t(;i:tgndn; FME € 132,86
CPC-100 28-35 auf 35-48 mm, Edelstahl € 19,70 ’ Glas—KIebean’tenne, FME € 65,57 - i
CPC-200 28-35 auf 35-48 mm, Edelstahl € 25,90 3
FXK 15 x 15 auf 20-63 mm, verzinkt € 14,80 e i

Parallelklemmen je 2 Stuck:
PMK 65-V2 30-65 mm, Edel-

UKWBerichte

:
50,95
PMK 75-V2 3075 s, e  Tel. 09191 9795410
stah € 65,60 info@ukwberichte.com

>

dirona

Communication

www.difona.de

Wenn Funk verbindet

Kurzwellen-Antennen von Momobeam -
optimale Performance und GroBe trifft
auf hochwertiges Aluminium

Seit Beginn unserer

Kooperation mit dem mo 0
italienischen Hersteller, EAM
konnten wir bereits zahl- D4C

reiche Kunden in ganz Europa von der
hervorragenden Qualitdt und Leistung von
MOMOBEAM Antennen Uberzeugen!

Ob der klassische 3-Element Monobandbeam
MONO-3 fiir 20m, oder der 7-Element TRI-7
fiir 20/15/10, der durch separate Elemente
fur jedes Band ohne Traps arbeitet und mit
einer Belastbarkeit von maximal 10kwW
reichlich Reserven bietet — sicher ist auch fiir
Sie etwas passendes dabei.

Details unter
difona.de
oder
momobeam.eu

OttostraRe 24 | 63150 Heusenstamm | Tel: 06104 6896 210
E-Mail: difona@difona.de
Offnungszeiten: Mo 14.30 - 17.00 | Di, Do, Fr: 10.00 - 12.30h
& 14.30 - 17.00h | Mittwoch & Samstag: geschlossen

Amateurfunkgerate Reparaturen
herstellerunabhangig*preiswert*schnell
auch alte Gerate und Abgleicharbeiten
— Auftragsarbeiten (SMD-Léten)
www.electronicrepair.de
Tel. 04277/9640127

Inh. Andreas Richter DF8OE

o
ICOM-Vertragspartner

runktechnlk Seipelt
.. die Werkstatt'

"~ Verkauf von Neugeraten
ICOM @ KENWOOD @ YAESU etc.

Telefon: 033 42 /3049 59
www.funktechnik-seipelt.de

= e i=a

B"knch Waldhllck 2
- }96158 Frensdorf, 0T Birkach

Tel. 09502/212
FUNKELEKTRON.IK

Di-Fr9-12/15-18 Uhr
Auswal ervice ® Beratung * Seit 1983

Sa nach Vluinbamng

Die Kombination von IF-Direct-Sampling-Bandscope
und Down-Conversion-RX verspricht beste DX-Leistung.

info@knauer-funk.de

www.knauer-funk.de

FA 5/22 « 401



Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis
Amateurfunk &
Telekommunikation
in der Schule e.V.

Bearbeiter:

Werner Dreckmann, DH4KAV
Krokusweg 16 b

53819 Neunkirchen-Seelscheid
E-Mail: dh4dkav@aatis.de

B Mitgliederversammliung 2022

Am 18.3. fand im Rahmen des 37. Bundes-
kongresses die jahrliche Mitgliederversamm-
lung statt. 24 Vereinsmitglieder nahmen teil
und somit war die Versammlung beschluss-
fahig. Nach den Berichten der Vorstandsmit-
glieder und der Mitglieder des erweiterten
Vorstandes zur Arbeit seit der letzten Mit-
gliederversammlung hatten die Kassenprii-
fer das Wort. Die Auswertung der Priifung
ergab, dass die Entlastung des Vorstands be-
antragt und diesem Antrag durch die Ver-
sammlung zugestimmt wurde. Bei Interesse
konnen die Vereinsmitglieder das Versamm-
lungsprotokoll unter DL2HSC@aatis.de an-
fordern.

B 37. AATiS-Bundeskongress
in Goslar - Rickblick

Nachdem der Bundeskongress im Marz 2020
coronabedingt ausfiel und 2021 in den August
verlegt wurde, fand nun wieder ein Bundes-
kongress zum iiblichen Termin statt. Der ho-
hen Inzidenz geschuldet, war die Teilnahme
mit 50 Personen eher unterdurchschnittlich,
was sich aber nicht auf das Programm aus-
wirkte. Die Teilnehmer konnten sich auf sechs
Vortrage und sechs Workshops freuen.

Dr. Karsten Hansky, DL3HRT, referierte zum
Thema,,Bluetooth Low Energie ~ Fluch oder
Segen?* iiber die allgegenwirtigen BT-Tags
und welche Informationen mit ihnen gewollt
oder ungewollt gesammelt werden kénnen.
Jens Home, DM4JH, berichtete vom Jung-
fernflug der Ballonnutzlast /karus, AS832,
und gab wertvolle Tipps zur Planung und
Durchfiihrung von Ballonmissionen. Die
Nutzlastkonnte man im Workshop selbst auf-
bauen.

Ballonnutzlast IKARUS, AS832
Foto: Jens Home

Dorothee Mester zeigte mit ,,Praxisbeispiele
Astronomie*, wie Schiiler der Klassen 3 bis 7
fiir das Weltall begeistert werden konnen.
Volker Torgaus Thema war die ,,Kreative Be-
stiickung von Universalplatinen®, mit der das

402 « FA5/22
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technische Verstdndnis und das handwerkli-
che Geschick von Jugendlichen gestérkt wer-
den konnen.

RegelmaBige Gaste beim Bundeskongress sind
Paul Reuvers, PEIBXL, und Marc Simons,
PEIRRT, vom Crypto Museum. Diesmal stell-
ten sie Technik und Einsatz der ,,Wanzen des
Kalten Krieges* vor und zeigten, dass die Ent-
schliisselung der Funktionsweise dieser Wan-
zen fiir die Technikhistoriker auch heute noch
eine Herausforderung ist.

Nachdem der fiir den Bundeskongress 2021
geplante Kontakt mit Theresa Thoma, DC1TH,
iber QO-100 wegen eines sturmbedingten
Antennenschadens an der Neumayer-Station
III ausfallen musste, war sie diesmal person-
lich zugegen und berichtete in einem Bilder-
vortrag iiber ihre Erlebnisse in einem Jahr als
Kommunikationsingenieurin in der Antarktis.

Theresa, DC1TH, vor der Neumayer-Station Il
Foto: Theresa Thoma, DC1TH

Theresa hat auch den modularen AATIS-

Bausatz AS420 Bombe entschdrfen entwi-
ckelt, der in der Antarktis mitdabei war und
fiir das Uberwinterungsteam eine willkom-
mene Abwechslung in einer Umgebung mit
doch recht wenig Freizeitangeboten darstell-
te. Unter dem Call DPOGVN fiihrte Theresa

Ulrich Péggel, DLSOAU, und Dr. Oliver Happel bei
Fluoreszenzexperimenten mit Tonicwater
Foto: Helmut Berka

wihrend ihres Aufenthalts auf der Antarktis-
station den Satelliten iiber QO-100 zahlreiche
Amateurfunkkontakte mit Schulen durch.

In den Workshops konnten einige der im Pra-
xisheft 32 neu vorgestellten Bausitze aufge-
baut werden. Auch die Ideen dafiir wurden teil-
weise von Corona inspiriert: Die CO,-Ampel
ASS532 zeigt an, wenn es mal wieder Zeit zum
Liiften ist, wobei die detaillierte Anzeige von
CO,-Konzentration, Temperatur und Luft-
feuchte mit dem Bausatz AS212 realisiert wer-
den kann. Die Treppenhausampel AS362 hilft
bei der Vermeidung enger Kontakte mit dem
,Gegenverkehr* im Treppenhaus.

Mitder universellen Lichtmessplatine AS652
und dem Detektor AS662 konnte ein Fluori-
meter zur Konzentrationsbestimmung fluo-
reszierender Substanzen aufgebaut werden.
Eine duferst giinstige Alternative zu profes-
sionellen Geriten im Chemieunterricht.

R UINDE e
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Batoring-Diplogy §

Es wurden erfolgreich F!edennaa\\_ﬂ

Qrascha\l»Pellungen durchga’b\‘h

wird das

AATIS V.

Batoring-Diplom Grafik: Willi Kiesow

Das durchgehend schone Wetter ermdoglichte
auch AuBenaktivitdten. So wurde zum Ab-
schluss ein Batoring durchgefiihrt. Im Gegen-
satz zum Foxoring sind dabei im Geldnde
oder Gebaude versteckte Ultraschallbaken mit
einem Ultraschalldetektor zu finden.

Fiir die Durchfiihrung eines Batoring ist kei-
ne Amateurfunklizenz nétig, es kann bei
schlechtem Wetter auch in Gebéduden stattfin-
den. Das Thema wird in Praxisheft 30 behan-
delt.

Bl Europatag der Schulstationen

am 5. Mai 2022
Zum 21. Mal ladt der AATiS e.V. zum Euro-
patag der Schulstationen ein. Urspriinglich
als Aktivitétstag fiir Schulstationen ange-
dacht, richtet er sich neben Amateurfunk-
(Hoch)Schulstationen, Ausbildungsstationen,
Schiiler/innen, Auszubildende, Student/innen
und Lehrer/innen mit (Ausbildungs-) Rufzei-
chen an alle Funkamateure, die mit solchen
Stationen Kontakt aufnehmen wollen.
Die Regeln und Treff-QRGs fiir diese Akti-
vitdt finden sich unter: www.aatis.de/content/
europatag-2022-5-mai-2022. Neu ist, dass nun
auch Satellitenkontakte iiber QO-100 mit ei-
nem Punktebonus gewertet werden. DFOAIS
arbeitet in der Ndahe von 10489,700 MHz.
Tipp: Wer keine eigene Satellitenstation hat,
kann den QSOs auch iiber den Link https://es
hail.batc.org.uk/nb folgen, wo die Goonbhilly
Earth Station in Cornwall einen Web-SDR
fiir QO-100 betreibt.
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CB- und
Jedermannfunk

Bearbeiter:

Harald Kuhl, DL1AX

Postfach 25 43, 37015 Gottingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

B Brasilien auf 11 m

Der 7.4. war ein bemerkenswerter Tag fiir an
DX-Verbindungen interessierte CB-Funker.
Bereits am frithen Nachmittag meldeten Hob-
bykollegen laute AM-Signale aus den USA
auf etlichen Kanilen. Nicht nur auf Kanal 6,
siehe diese Rubrik in FA4/22, sondern auch
auf anderen Frequenzen des CB-Funk-Bands.
Es blieb auch in der Folge interessant, denn
gegen Abend 16sten Signale aus Siidamerika
die nordamerikanischen Stationen ab. Jetzt wa-
ren auf quasi allen 40 CB-Kanilen vor allem
brasilianische CB-Funker zu horen, iiberwie-
gend in AM und LSB. Typisch fiir brasiliani-
sche Stationen: Viele hatten an ihren Geréten
den sogenannten Roger-Piep aktiviert.
Einige der Signale kamen derart stark in Mit-
teleuropa an, dass Ortsgespriache miihsam wa-
ren. Wer also nicht an DX-Signalen interes-
siert war, hatte keinen gemiitlichen Abend auf
dem 11-m-Band. Die meisten der siidameri-
kanischen Stationen kiimmerten sich aller-
dings weiterhin primér um ihre lokalen Funk-
runden. Ubrigens waren die Ausbreitungsbe-
dingungen an jenem Abend im 20-m-Band
eher méBig, wie Jim, ZF20O0, spiter bei ei-
nem Amateurfunkkontakt im 17-m-Band be-
richtete. Nur die oberen Bénder offneten.
Als Kurzwellenhorer habe ich am gleichen
Abend mithilfe eines SDR auch das 11-m-
Rundfunkband nach Signalen von Horfunk-
stationen durchsucht. Laut aktueller Frequenz-
listen wird dieser Frequenzbereich bei 26 MHz
derzeit kaum genutzt und tatsichlich lief} sich
kein Rundfunksignal ausmachen; auch nicht
von World Music Radio auf 25800 kHz. Beim
Betrachten des Spektrums fielen aber zahlrei-
che Frequenzen von etwa 25 MHz bis zum
CB-Funk-Band bei 27 MHz auf, auf denen
lebhafter Sprechfunkverkehr lief. In den be-
kannten Frequenzlisten findet sich zu offiziel-
len Belegungen kein Hinweis. Vermutlich sind
hierfiir Mobiltransceiver im Einsatz, die auf
Frequenzen von 25 MHz bis 30 MHz funken;
siehe die Berichte der Bandwachten.

Doch zuriick ins CB-Funk-Band. Wie in dieser
Rubrik in FA 2/22 berichtet, sind bei Band-
offnungen auf Kanal 15 AM Werbesendungen
fiir Berufskraftfahrer zu horen. Dazu ergénzte
OM Dieter, DLIMEH, dass zyklische Werbe-
aussendungen etwa fiir Autobahnrestaurants
auch bei Fahrten durch Polen auf CB-Funk-
Kanilen zu horen sind. Die Sendungen sollen
wahrscheinlich Pkw- und Lkw-Fahrer anspre-
chen, sind jeweils eine bis zwei Minuten lang
und werden alle zehn Minuten wiederholt. Die
angekiindigte Berg-DX-Aktivitdt am 26. 3. ist
trotz schwieriger Wetterverhdltnisse mit Wind

und Kilteeinbruch erfolgreich verlaufen. Drei-
zehn Bergstationen hatten sich von alledem
nicht abschrecken lassen und boten von ihren
Standorten fiir alle anderen Teilnehmenden
Moglichkeiten fiir Weitverbindungen quer
durch Deutschland.

Die ndchste Berg-DX-Aktion im CB-Funk-
Band ist fiir den Abend des 25. 6. geplant. Die
,,20. Deutschlandweite Funkstaffel 2022 vom
2.4. auf den 3.4. ist ebenfalls Geschichte und
konnte fast wie geplant ablaufen. Eine Station
war vom Brocken aktiv und es entwickelten
sich bei mittelmaBigen Ausbreitungsbedingun-
gen zeitweise Pile-ups. Nach der Funkstaffel
fiihrten etliche Stationen den Funkbetrieb fort
und es kam zu weiteren Funkkontakten iiber
grofle Entfernungen.

CB-Mobilgerat mit VOX und CTCSS: CRT Alpha
Werkfoto

B Maas CRT Alpha

Zum CB-Funk-Angebot von Maas Funk-Elek-
tronik (www.maas-elektronik.de) gehdren meh-
rere Handfunkgerdte und Mobiltransceiver.
Jiingster Neuzugang ist das kompakte Mobil-
gerdt CRT Alpha fiir Funkbetrieb auf allen in
Europa zugelassenen CB-Kanilen mit4 W in
AM und FM. Der Transceiver mit einer Mas-
se von 620 g hat die Abmessungen 180 mm
x 124 mm x 38 mm.

Ein grofles kontrastreiches LC-Display mit
dimmbarer Hintergrundbeleuchtung dominiert
die Frontplatte. Darauf sind unter anderem die
aktuelle Kanalnummer, die zugehorige Fre-
quenz in Megahertz, die relative Empfangs-
feldstidrke, die gewdhlte Sendeart sowie die
eingestellte ,,Ldndernorm* gut ablesbar. Zu
letzteren gehoren die europaweiten 40 AM-/
FM-Kanile sowie die zusdtzlich u.a. in
Deutschland zugelassenen 40-FM-Kanile. Die
wichtigsten Parameter sind iiber Bedienele-
mente auf der Frontplatte direkt zugénglich:
Rechts nebendem Display liegt ein Drehknopf
zum Ein-/Ausschalten sowie zur stufenlosen
Wahl der NF-Lautstérke. Der eingebaute Laut-
sprecher strahlt nach unten.

Uber beleuchtete Tasten links vom Display
wechselt man zwischen AM sowie FM und
zwischender manuellen und der automatischen
Rauschsperre (Squelch). Fiir die Kanalwahl
stehen zwei Pfeiltasten bereit; ein Kanalsuch-
lauf hilft bei der Suche nach aktiven Frequen-
zen. Eine aktivierbare Tastensperre verhindert
versehentliche Bedienvorginge. Ganz links auf
der Frontplatte liegt eine sechspolige Mikro-
fonbuchse zum Anschluss des mitgelieferten
groBen Elektret-Handmikrofons. Auf dessen
Oberseite ermoglichen zwei weitere Tasten die

Kanalwahl direkt am Mikrofon. Weitere Ein-
stellungen sind nach einem Druck auf die Tas-
te EMG/Menu moglich, liber die man auch di-
rekt zu den Anrufkanilen gelangt. Ab Werk
programmiert sind wie iiblich Kanal 9 und 19,
diese Belegung ldsst sich aber vom Nutzer
andern. Zu den per Menii einstellbaren Funk-
tionen gehoren Quittungston, Roger-Piep so-
wie Rauschfilter und Storaustaster. En- und
Decoder fiir 38 CTCSS- und 104 DSC-T6ne
ermdglichen die Festlegung von Nutzergrup-
pen, da sich der Squelch dann nur noch beim
Empfang des gewihlten Codes offnet.

Eine mehrstufige VOX-Funktion schaltet den
Transceiver auf Wunsch automatisch auf Sen-
dung. Eine Sendezeitbegrenzung verhindert
versehentliche Dauersendungen. Die Mikro-
fonverstarkung ist zehnstufig wéhlbar.

Auf der Riickseite des CRT Alpha liegen ne-
ben einem Kiihlkorper die SO239-Buchse zum
Anschluss einer Antenne sowie eine 3,5-mm-
Mono-Klinkenbuchse fiir externe Lautspre-
cher. Das Stromversorgungskabel ist fest mit
dem Transceiver verbunden und am Ende mit
einem Stecker fiir das Kfz-Bordnetz bzw. die
Zigarettenanziinderbuchse versehen. Das Funk-
gerdt lasst sich sowohl an 12-V- als auch an
24-V-Bordnetzen betreiben.

Dieses CB-Gerit ist ein gelungenes Beispiel
fiir einen im Fahrzeug gut bedienbaren Mobil-
transceiver mit kompletter Ausstattung in ei-
nem kompakten Gehéuse, das sich wohl in je-
dem Fahrzeug unterbringen ldsst. Ein Mon-
tagebiigel zur sicheren Befestigung gehort zum
Lieferumfang. Bemerkenswert sind das gro-
e Display, das erheblich zur Bedienbarkeit
beitrdgt, sowie die Ausstattung mit CTCSS/
DCS. Letzteres ist bei CB-Funkgeriten heute
nicht hdufig zu finden, zumal in dieser Preis-
klasse: Das CRT Alphaist im Funkfachhandel
fiir rund 80 € erhaltlich.

CB-Kalender

taglich Region Harz und Bérde ab 19.30 Uhr
auf Kanal 28 FM (27,285 MHz)
Nordbayern-Runde 20 Uhr auf
Kanal 17 USB (27,165 MHz)
SSB-Runde Sachsen 20 Uhr auf
Kanal 2 USB (26,975 MHz)
CB-Réhnrunde 21 Uhr auf Kanal 22
FM (27,275 MHz)

NRW-Runde 22 Uhr auf Kanal 15
USB (27,135 MHz)

OWL-Runde 22 Uhr auf Kanal 17
USB (27,165 MHz)
Schleswig-Holstein-Runde 23 Uhr
auf Kanal 7 FM (27,035 MHz)
CB-Bayernrunde 10 Uhr auf Kanal 8
USB (27,005 MHz)

Lima Radio Minchen 10 Uhr auf
Kanal 36 USB (27,365 MHz)

SSB BLN/BRB 19 Uhr auf Kanal 3
USB (26,985 MHz) dh7aao.heimat.eu
Funkrunde Schwerin 19 Uhr auf
Kanal 3 FM (26,985 MHz)

DX Marathon ab 15 Uhr auf

Kanal 31 FM (27,315 MHz2)
Berg-DX ab 22 Uhr, Treffen auf Kanal
2 USB (26,975 MHz)

8. Rhein-Main-Funkertreffen in
Schaafheim www.hndx.de

freitags

samstags

sonntags

so. - do.
22.-24.4.
25, 6.

22.-24.7.
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BC-DX

Kurzwelle
in Deutsch

Liste analoger deutschsprachiger
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle

UTC
0000-2400

Station — Frequenzen (kHz)
Channel 292 - 6070, 9670
(D/E/Holl.*; D-r)

Radio Eule — 1500 (Miinchen; 10 W)
Funklust (ex: biteXpress) — 1485
(Erlangen; 0.01/0.1 kW)

Radio HCJB Deutschland — 3995
(D-o; zeitw. Relaissendungen)
Missionswerk Neues Leben — 3995
(D-o via HCJB)

Die Lutherische Stunde — 3995

(D-o via HCJB)

Radio HCJB Deutschland — 3995 (D-0)
Radio O1 International — 6155

China Radio International — 17 615,
17720 (Musikprogramm)

Radio Ruménien International — 9700
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht: D-p)

RNI Goldrausch - 6070 (Sa; D-r)
Radio HCJB Deutschland — 5920
(D-o; zeitw. Relaissendungen)

Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o via HCJB)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (D-o)

Radio popEXPRESS - 3985 (D-r)
Radio Europa 24 — 6150 (D/E/Holl,;
D-d)

Radio Mi Amigo - 6085 (D +E + F+
Holl.; D-k)

Channel 292 - 3955 (D/E/Holl.*; D-r)
Radio Bukarest — 909, 1593 (So)
Radio Ukraine International — 6005
(D-k**)

RNI Goldrausch — 6070 (So; D-r)
Welle 370 — 6140 (AUT; 1. So/Monat)
World’s Last Chance Radio — 9330
(USA-m)

St. Martini Gemeinde Bremen — 3995,
5920 (So; D-o via HCJIB)

JAKE-FM - 6070 (D+E; Sa nach 4.
So/Monat; D-r)

Magyar Radio 4 — 873, 1188, 1350
Shortwaveservice — 6005 (D-k)
Museumsradio AM 1476 — 1476
(Bad Ischl; Sa/So -2100)
Gemeindehilfsbund — 3995, 5920
(Sa; D-o via HCJB)
Gemeindehilfsbund — 3995, 5920
(Mo-Fr; D-o via HCIB)

Radio DARC - 6070 (AUT), 9670
(D-r); So

Radio Prag International - 6005 (D-k)
Radio Slowakei International — 6005
(D-k)

AK biblische Ethik in der Medizin —
3995, 5920 (Mo-Do; D-o via HCJB)
Radio Joystick — 7330 (1. So/Monat;
AUT)

Radio Mi Amigo - 6085 (Fr; D-k)

0000-2400
0300-2200

0400-2200
0400-0425
0425-0430
0430-0625
0500-0620

0500-0657

0600-0625
0600-0630

0600-0700
0600-2100

0625-0630

0630-0800

0700-1500
0700-1600

0700-1600
0700-2000
0720-0730
0800-0900
0800-0900
0800-0900
0800-0857
0800-0930
0800-1000
0800-1000
0800-1600
0800-2000
0830-0930
0900-1000
0900-1000

0930-1000
1000-1027

1000-1100

1000-1100

1000-1100

404 « FA5/22

UTC Station — Frequenzen (kHz)

1000-1100 Radio O1 International — 13 730
(Mo-Sa)

Radio SE-TA 2 - 6095 (1. Sa im
Quartal; D-n)

Radio Temeswar (Timisoara) — 630
Radio SE-TA 2 - 6115 (unregelmaBig
Sa, So; D-g)

Ev. Missions-Gemeinden — 6055 (Sa,
So; D-n)

Schweizer Radio und Fernsehen —
6005 (D-k)

RAE Buenos Aires — 15770 (Mi -
USA-o0)

Radio Bukarest — 909, 1593 (Mo-Sa)
SM Radio Dessau - 6070

(2. So/Monat; D-r)

SM Radio Dessau — 6095 (1.5.; D-n)
Welle 370 — 6070 (D-r; 4. So/Monat)
Radio HCJB Deutschland - 3995,
5920 (D-o0; Sa, S0 0930-)

Stimme der Tiirkei — 15 350
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)
Korches-Radio — 6070 (2.+3.
So/Monat; D-r)

Radio PowerRumpel — 6070 (Fr nach
2. So/Monat; D-r)

Welle 370 — 810 (Berlin; 3. So/Monat)
JAKE-FM - 6070 (D+E; 4. So/Monat;
D-r)

Licht des Evangeliums - 3995, 5920
(D-o via HCJB)

Radio Slowakei International — 6005
(D-k)

Radio Ohne Namen — 6070 (Fr; D-r)
Radio PowerRumpel — 6070 (2.
So/Monat; D-r)

SM Radio Dessau — 6070 (1.5.; AUT)
Radio HCJB Deutschland - 3995,
5920 (D-o via HCJB)

Radio Ruménien International — 9600,
11880

RadioDXFreunde - 6070 (1.5.; D-r)
Polnischer Rundfunk — 6005 (D-k)
Radio Tirana — 3985 (D-k)

Radio DARC - 6070, 9670 (Mo; D-r)
SM Radio Dessau — 6070 (Sa; D-r)
Shortwaveservice — 3985 (D-k)
Radio O1 International — 5940 (auBer
Sa; Fr - 1620, So - 1615)

Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)

Stimme Koreas — 9425, 12015
artistRadio - 3955, 6070 (D + E; Mo;
D-r)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Sa, So -1730; D-0)

Schweizer Radio und Fernsehen —
3985 (D-k)

Radio China International — 9535,
11725 (Musikprogramm)

Radio Sylvia — 3955 (-1800), 6070
(1. Sa/Monat; D-r)

Polnischer Rundfunk — 1386 (LTU)
Bulgarischer Rundfunk — 3985 (D-k)
Licht des Evangeliums — 3995, 5920
(Mo-Fr; D-o via HCJB)

Radio Ohne Namen - 3955 (Mo; D-r)
Missionswerk Neues Leben — 3995,
5920 (D-o via HCJB)

1000-1100

1000-1100
1000-1200

1030-1100

1030-1100

1100-1155

1100-1200
1100-1200

1100-1200
1100-1200
1100-1230

1130-1225
1200-1230

1200-1300

1200-1300

1200-1330
1200-1400

1230-1300

1300-1327

1300-1400
1300-1400

1300-1400
1300-1600

1400-1455
1400-1800
1500-1530
1500-1530
1500-1600
1500-1600
1500-1930
1600-1625
1600-1630

1600-1655
1600-1700

1600-1700
1600-1700
1600-1757
1600-2200
1630-1700
1700-1720

1700-1730

1700-1800
1730-1755

UTC
1730-1825
1755-1800

Station - Frequenzen (kHz)
Stimme der Tiirkei — 9840
Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o via HCJB)

Radio Slowakei International — 3985
(D-k)

Radio Ruménien International — 9570
Stimme Koreas — 9425, 12 015

Radio DARC - 3955 (D-r)

Radio Neumarkt (Targu Mures) —
1197,1323, 1593 (Mo-Sa)

Stimme Indonesiens — 3325, 4750
Radio China International — 7395,
11650, 11775 (Musikprogramm)
Radio HCJB Deutschland - 3995,
5920 (Plattdeutsch; Mo-Do; D-0)
Stimme Vietnams — 9730, 11 885
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Fr-So 1800-; D-0)

Radio Taiwan International — 5900
(BUL)

Schweizer Radio und Fernsehen —
3985 (D-k)

Stimme Koreas — 9425, 12 015

Radio Kairo — 9410 (unregelméaBig)
Radio PowerRumpel — 3955 (2.
So/Monat + folgenden Fr; D-r)

Radio Tunis Chaine Int. — 963

Stimme Vietnams — 9730, 11 885
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)

KBS World Radio — 3955 (GB-w)
Radio ZP 30 (Abend journal) — 3995,
5920 (Di-Sa; D-o via HCJB)

Channel 292 — 3955 (D/E/Holl.*; D-r)
RAE Buenos Aires — 7730 (Mi - USA-0)
Radio HCJB Deutschland - 3995 (Mo,
S0 2000-; D-o via HCJB)

RAE Buenos Aires — 7730 (Di - USA-0)

1800-1827

1800-1855
1800-1855
1800-1900
1800-1900

1800-1900
1800-1957

1805-1835

1830-1858
1835-2000

1900-1930
1900-1930

1900-1955
1900-2000
1900-2000

1930-2000
2000-2028
2000-2030

2000-2100
2000-2100

2100-0459
2100-2155
2100-2200

2330-2355

Sendungen im DRM-Modus
UTC
0000-2400

Station — Frequenzen (kHz)
Funklust (ex: biteXpress) — 15 785
(Erlangen)

Radio Ruménien International — 7325
Radio Rumainien International — 7245

0600-0625
1800-1855

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter;
Info: www.channel292.de

** seit Kriegsbeginn Ukrainisch und Englisch

Viele Stationen strahlen ihre Programme iiber
Relaisstationen aus, die zum Teil auBerhalb des
Ursprungslandes liegen. Die Standorte sind wie
folgt gekennzeichnet:

AUT - Osterreich (Moosbrunn)
BUL - Bulgarien (Kostinbrod)
D - Deutschland (-d Datteln, -g Gera,

-k Kall/Eifcl, -n Nauen,
-0 Weenermoor/Ostfriesland,
-p Pinneberg, -r Rohrbach)

FRA - Frankreich (Issoudun)

GB - GroBbritannien (-w Woofferton)

LTU - Litauen (Viesintos)

USA - USA (-m WBCQ Monticello ME,
-0 WRMI Okeechobee FL)

Die am besten horbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber



BC-DX

BC-DX-
Informationen

B Europa auf Kurzwelle

Auf Kurzwelle ist Europa fiir viele interna-
tionale Auslandssender kein Zielgebiet mehr,
doch gibt es Ausnahmen. So hat der BBC
World Service wihrend der aktuellen Sende-
periode vom 27.3. bis 29.10. fiir die Aus-
strahlung des englischen Programms téglich
zwei Ausstrahlungen in Richtung Osteuropa
beibehalten: montags bis freitags von 1300
UTC bis 1500 UTC auf 15740 kHz und von
1900 UTC bis 2100 UTC auf 11 680 kHz.
Samstags und sonntags sendet man von 1200
UTC bis 1300 UTC auf 15740 kHz und von
2000 UTC bis 2100 UTC auf 11 680 kHz.
Diese Ausstrahlungen erfolgen in AM, wih-
rend eine Testsendung in DRM (Digital Ra-
dio Mondiale) fiir Europa téglich von 0500
UTC bis 0600 UTC auf 3955 kHz lauft. Der
BBC World Service gehorte zu den Griindungs-
mitgliedern des DRM-Konsortiums und setzt
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seine Testsendungen fort. Dazu gehort ebenso
eine DRM-Ausstrahlung in Richtung Siidasien
taglich von 0800 UTC bis 0900 UTC auf
17720 kHz. In Indien experimentiert AIR fiir
die Inlandsversorgung mit DRM.

Die englischsprachigen Sendungen des BBC
World Service fiir Horer aulerhalb Europas
sind zum Teil auch hierzulande aufzunehmen;
eine Auswahl: auf 6195 kHz von 0500 UTC
bis 0600 UTC, 1700 UTC bis 2000 UTC,
2200UTCbis0000UTC; auf 11 810 kHz von
0500 UTC bis 0800 UTC, 1800 UTC bis
2200 UTC; auf 15490kHzvon 0600 UTC bis
0800UTC;auf 17 830kHzvon 0600 UTC bis
0800 UTC.

Der Spanische internationale Auslandsdienst,
Radio Exterior de Espafia,hatzur neuen Som-
merperiode den Sendeplan umgestellt und sen-
det bis 30. 10. wie folgt iiberwiegend Program-
me in spanischer Sprache auf Kurzwelle: mon-
tags bis freitags fiir Westafrika, Siidatlantik,
Naher Osten und Indischer Ozean von 1500
UTCbis 2300 UTC auf 11670 kHz bzw. 15 520
kHz; montags bis freitags fiir Nord- und Siid-

amerika von 1800 UTC bis 0200 UTC auf
11940 kHz und 17 855 kHz. Samstags und
sonntags sendet die Station von 1400 UTC
bis 2200 UTC fiir Westafrika und Siidatlantik
auf 11670 kHz, fiir Siidamerika auf 11940
kHz, fiir Nordamerika auf 17855 kHz, fiir
Naher Osten und Indischer Ozean auf 15520
kHz. Englisch kommt montags, mittwochs
und freitags von 2200 UTC bis 2230 UTC auf
11670 kHz, 11940 kHz, 15520 kHz und
17 855 kHz.

Radio France Internationale,RFI, sendet wei-
terhin fiir Horer in Afrika auf Kurzwelle mit
bis zu 500 kW. Programme in franzésischer
Sprache kommen téglich iiber die Sendeanlage
Issoudun von 0400 UTC bis 0800 UTC auf
11700 kHz; zusétzliche Frequenzen sind zeit-
weise 9790 kHz, 13695 kHz, 15 300 kHz und
17 850 kHz. Aus Madagaskar iibertragt RFI
in Franzosisch von 1200 UTC bis 1300 UTC
auf 17 660 kHz. Wieder aus Issoudun in Frank-
reich kommen Ausstrahlungen abends ab 1700
UTC auf 15300 kHz, 17 850 kHz, 21 580 kHz.
Dariiber hinaus strahlt man rund um die Uhr
fiir Europa in DRM auf 3965 kHz mit | kW
in DRM aus.

Weniger bekannt sind die Kurzwellensendun-
gen der Voice of Greece aus Athen, die laut
urspriinglicher Planung Ende Mérz enden soll-
ten, doch bei Redaktionsschluss nachmittags
weiterhin zu horen waren. Gesendet wird der-
zeit montags bis freitags auf 9420 kHz, wobei
die griechisch moderierten Sendungen viel
Musik bringen.

B Afrika im Tropenband

Als sogenannte Tropenbénder gelten das 120-
m-, 90-m- und 60-m-Band. Diese Rundfunk-
biander dienten friiher vor allem in den Tro-

" penregionen, daher der Name, zur Inlandsver-

sorgung und ersetzten in vielen Landern die
Mittelwelle. Die meisten Stationen senden
mittlerweile auf UKW, doch einige sind wei-
terhin auf Kurzwelle aktiv.

Aus einem Vorort der angolanischen Haupt-
stadt Luanda strahlt Rddio Nacional de Ango-
la rund um die Uhr das Inlandsprogramm von
Canal A auf 4949,7 kHz aus. Das Programm
in portugiesischer Sprache wird mit nominell
25 kW gesendet und bringt um 1900 UTC ein
ausfiihrliches Nachrichtenbulletin.

Radio Botswana, der Inlandsdienstdes im siid-
lichen Afrika gelegenen Binnenstaates, sen-
det heute nicht mehr auf Kurzwelle. Doch ist
im Land die von den USA betriebene USAGM
Botswana Transmitting Station mit vier 100-
kW-Sendern am Standort Selebe-Phikwe ak-
tiv, die unter anderem Programme der Voice
of America im 60-m-Tropenband ausstrahlen:
in Englisch auf 4930 kHz von 0300 UTC bis
0400 UTC, 0500 UTC bis 0600 UTC, 1400
UTC bis 1700 UTC, 1800 UTC bis 1900 UTC,
2000 UTC bis 2100 UTC. Halbstiindige Pro-
gramme von Studio 7 in Shona und Ndebele
fiir Simbabwe kommen auf 4930 kHz ab 0400
UTC, 0430 UTC, 1700 UTC und 1730 UTC.
Nur noch selten wird Radio Bata aus Aquato-
rialguinea auf 5005 kHz im 60-m-Band als
aktiv gemeldet. Der Inlandsdienst mit Pro-

grammen in Spanisch sowie in den Regional-
sprachen Bubi und Fang wurde mitunter am
frithen Morgen beobachtet. Schon friiher war
die Station monatelang nicht zu héren und
wurde dann doch reaktiviert.

Mongolian National Bmadcas.tef S

e e ]
-m-qn-—pm-:-nl

Ariunaa Ganbold, 2021

QSL-Karte der Voice of Mongolia, 12085 kHz

Aus dem Konigreich Eswatini, vormals be-
kannt als Swasiland, im siidlichen Afrika sen-
det Trans World Radio iiber eine eigene Sen-
destation am Standort Mpangela Ranch mit
drei 100-kW-Sendern fiir Horer in Afrika. Mit
3240 kHz setzt man die letzte Tropenbandfre-
quenz Afrikas im 90-m-Band ein: fiir Horer in
Mosambik dienstags von 1630 UTC bis 1645
UTC in Shangaan, samstags von 1630 UTC
bis 1645 UTC in Portugiesisch. Alternativ sen-
det man auf 4760 kHz im 60-m-Band.

Der staatliche Inlandsdienst Madagaskars, Ra-
dio Madagasikara, strahlt sein Programm in
Landessprachen auf 5010 kHz aus. Der 10-kW-
Sender steht in Ambohidrano und ist unregel-
maBig von etwa 0300 UTC bis 0500 UTC so-
wie von 1500 UTC bis etwa 1900 UTC aktiv.
An Wochenenden wird bis etwa 2200 UTC im
60-m-Band gesendet.

Die Kurzwellen-Sendestation USAGM Sao
Tomé vor der Westkiiste Afrikas tibertragt Pro-
gramme vor allem US-amerikanischer Aus-
landssender. Auf 4960 kHz im 60-m-Tropen-
band ist die Woice of America zu horen, und
zwar in Englisch von 0400 UTC bis 0500
UTC,in Franzosisch von 0530 UTC bis 0630
UTC, in Hausa von 0700 UTC bis 0730 UTC
und von 2030 UTC bis 2100 UTC.

Aus Sambia im siidlichen Afrika sendet die
Voice of Hope auf Kurzwelle, darunter im
60-m-Band auf 4965 kHz. Das tégliche Pro-
gramm in englischer Sprache kommt von
1600 UTC bis 2100 UTC. Der 100-kW-Sen-
der hat seinen Standort auf der Makeni Ranch,
etwa 35 km auflerhalb der Hauptstadt Lusaka.
Sonntags von 1800 UTC bis 1830 UTC wird
das Programm AWR Wavescan mit Informa-
tionen fiir Kurzwellenhorer iibertragen.

Die Informationen hat Harald Kuhl, DLIAX,
zusammengestellt.

AD DX

In diesem Monat: => Reprint auf DVD:
50 Jahre ,Radio-Kurier — weltweit hiren*
Infos unter: www.addx-verlag.de

{hr Pariner fiir
weltweiten Rundfunkempfang
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Amateurfunkpraxis

Ausbreitung
Mai 2022

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. FrantiSek K. Janda, OK1HH
nam. 9. kvétna 142

CZ - 25165 Ondrejov, Tschechien

In den ersten beiden Méarzwochen war die
Sonnenaktivitit leicht erhoht. Die meisten ak-
tiven Regionen befanden sich aber bereits am
oder hinter dem westlichen Sonnenrand, als
sie Flareaktivitdt entwickelten. Der Wandel
kam am 24. Marz durch zwei Sonnenflecken-
gruppen am norddstlichen Sonnenrand.

Die kleinere der beiden mit der komplexeren
magnetischen Struktur entwickelte sich rasch.
Am 28. Mirz um 1129 UTC ereignete sich
ein Protonenflare, begleitet von einer in Rich-
tung Erde fliegenden Plasmawolke (CME).
Seitdem ist die Sonnenaktivitidt durch merk-
lich mehr M-Flares geprégt als zuvor. Ende
Mirz erreichten der solare Flux mit 156 s.f. u.
und die Sonnenfleckenzahl mit 197 die bis-
her hochsten Werte im 25. Elfjahreszyklus.
Folgende Vorhersagen fiir die Sonnenflecken-

-~

—&

MHz

zahl R sind fiir Mai 2022 verfiigbar: NOAA/
NASA/SWPC: 39,7; BOM SWR: 76,3; SIDC
(WDC SILSO, Briissel): 98 mit klassischer
Methode und 86 mit kombinierter Methode.
Fiir Amateurfunkzwecke verwenden wir R = 53
unter Beriicksichtigung der globalen Klima-
veridnderungen.

In der ersten Mirzhilfte waren die Ausbrei-
tungsbedingungen auf den Kurzwellenbdn-
dern angehoben. Sie verschlechterten sich
kurzzeitig, nachdem die geomagnetische Ak-
tivitdt am 22. und 27. Mérz angestiegen war.
Exakt, wie vorhergesagt, flog die Erde am
31.Mirz durch die angekiindigte Plasmawol-
ke. Diese Storung ging einher mit einer welt-
weit wirksamen Verbesserung der Ausbrei-
tungsbedingungen.

Dieser Text wurde vor Redaktionsschluss ge-
schrieben und niemand weif3, was uns der
Mai bringen wird. Zur Illustration sei in Erin-
nerung gebracht, dass zum Monatswechsel
zwischen Februar und Mirz der solare Flux
99 s.f.u. betrug.

Einen Sonnenumlauf spéter, am 27. und 28.
Mirz, betrug er bereits 130 bzw. 156 s.f.u.
An mehreren Tagen Offneten alle oberen
Kurzwellenbidnder weltweit einschlieBlich des

28-MHz-Bandes. Den Sprung in der Entwick-
lung des gegenwartigen Elfjahreszyklus findet
man im Internet unter anderem bei www.solar
ham.net/progression.htm oder bei www.solen.
info/solar dokumentiert. Im Mai erwarten wir
insgesamt eine hohere Sonnenaktivitdt. Wegen
der sich vollziehenden saisonalen Verinde-
rungen in Richtung Sommer, in dem sich die
F-Schicht der Ionosphére in F1 und F2 auf-
spaltet und die D-Schicht immer ausgeprégter
auftritt, wird das 20-m-Band gegeniiber den
hoherfrequenten Béndern favorisiert sein.
Die Monatsmittelwerte der wichtigsten Aus-
breitungskennzahlen fiir Mérz lauten: SIDC
R;=78,4; DRAO SF=117 und WingstA=12,1.
Die geglittete Sonnenfleckenzahl fiir Sep-
tember 2021 betrédgt R, = 40,0.

Legende zu den Diagrammen

Als Berechnungsgrundiage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP

RX-Antenne: Dipol horizontal, A/2 hoch
weiBe Linie: MUF

Parameter: Signalstarke in S-Stufen
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CwW-QTC

Bearbeiter:

Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B CW-Wochenende 2022

Das CW-Wochenende der AGCW-DL e.V.
fand vom 1. bis 3.4. am gewohnten Ort in
Erbenhausen in der Rhon statt. Einige Mit-
gliederreisten bereits schon am 31.3. an, was
sich im Nachhinein als gute Entscheidung er-
wies. Denn am 1.4. gab es im Lauf des Tages
starke Schneefille, die zu Schwierigkeiten
bei der Anreise und leider auch zu Blechscha-
den fiihrten. Gliicklicherweise erreichten alle
Teilnehmer den Tagungsort unverletzt. Wie-
der einmal wurde die alte AGCW-Weisheit
bestatigt: Die Winterreifen bleiben bis nach
dem CW-Wochenende montiert.

Im Tagungshotel gab es ein freudiges Wieder-
sehen. Wir reden eben nicht nur mit den Fin-
gern, sondern pflegen teils jahrzehntelange
Freundschaften. Im Rahmen der Veranstal-
tung hielten der FMC und die AGCW-DLihre
Mitgliederversammlungen ab. Auch der HSC
traf sich, jedoch ohne offizielle Versammlung.
Aus den Niederlanden war eine kleine Abord-
nung des NTC angereist. Zu Gast war wie im-
mer der DARC, der den Deutschen Telegra-
phie Pokal veranstaltete.

Neben der Verleihung der goldenen Taste 2021
an Joachim, DJ5AA, und Harald, DM3ZM,
wurden Harry, PA3ARM, und Wolfgang,
DF4XaG, fiir 40 Jahre Mitgliedschaft geehrt.
Fiir 50 Jahre Mitgliedschaft erhielt Holger,
DK4LX, die goldene Ehrennadel. In Abwe-
senheit wurde Tom, DL2FAK, fiir iiber 40
Jahre ununterbrochene aktive Arbeit im Ver-
ein geehrt. Ein solches Engagement findet man
selten. AuBerdem erhielten die Gewinner des

diesjahrigen DTP eine Plakette. Wer Lust hat-
te, konnte im Rahmen der Veranstaltung die
Klubstation mit dem Rufzeichen DLOAGC
nutzen. Ein Dipol fiir 80 m und 40 m war wie
in jedem Jahr gespannt.

Der NTC und die AGCW trafen eine Rahmen-
vereinbarung iiber eine gemeinsame QSO-

—§-

'§

Die Teilnehmer des
CW-Wochenendes
2022 vor dem Tagungs-
hotel in Erbenhausen

Foto: DF4WX

Party. Der grobe Rahmen wurde festgelegt,
Details sind noch auszuarbeiten. Die erste
Party soll im Herbst dieses Jahres starten.
Nach Auswertung der ersten Party und ggf.
Anpassung der Regeln kann dies dann ein re-
gelmdfiger Termin werden. Wir werden an
dieser Stelle berichten.
Dass wir Telegrafisten nicht nur national zu-
sammenarbeiten und zusammenbhalten, zeigt
auch das Gruppenfoto: Das AGCW-Logo wird
von den Prisidenten des NTC (Theo, PA3HEN)
und des HSC (Felix, DL5XL) gehalten.
Michael Straub, DF4WX

B Neues aus dem HSC

Wir gratulieren den Gewinnern des HSC-
Februar-Contests: HSC-Mitglieder: Oliver,
DJ9AO,HSC #1991 —- Nicht-Mitglieder: SP2R

— QRP: Peter, DM2DZM, HSC #768. Das
WHSC-Diplom Nr. 414 mit allen Stickern
konnte an Mato, 9A3SM, HSC #1643, verlie-
hen werden. Eine schone Leistung!

Neuer Kandidat ist DD2NU. — Sollte die Bo-
denseemesse Ham Radio wie geplant vom
24. bis 26. 6. stattfinden, wird der HSC wie-

A o
< AGCW-DL &,

Ee =

2 8
Y

der am Stand der AGCW vertreten sein und
freut sich auf viele Eintragungen ins Giéste-
buch.

Link/Youtuber des Monats: Ein niitzliches,
vielseitiges WebSDR-Netzwerk zur Kontrolle
der eigenen Aussendung und der Ausbreitungs-
bedingungen findet sich unter: http:/kiwisdr.
com/public

KW-CW-Conteste (Auswahl) im Mai 2022
(ohne Gewihr):

UK/EI DX Contest: 30.4./1.5., 1200 UTC
SNSOIURC

CWT Mini Contest 80 m/40 m: 18.5., 1700
UTC... 1859 UTC

CQ WW WPX CW Contest: 28./29.5.,
0000 UTC ...2359 UTC

Details zu allen HSC-Aktivititen unter:
www.highspeedclub.org

SWL-QTC

Bearbeiter:

Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de

B Die Stimme im Netz -
QSO-Recorder

Wie lautet genau das Rufzeichen der gerade
gehorten Station im Contest? War das letzte
Zeichen nun ein ,,S* oder doch ein ,H*? In
vergangenen Zeiten war das unter Umstdnden
ein Problem, wenn man sich bei der Aufnah-
me der QSO-Daten unsicher war.

Neuere Empfinger und Transceiver haben ne-
ben vielen anderen Annehmlichkeiten, die auch
unter schwierigsten Bedingungen den optima-
len Empfang ermdglichen sollen, oft auch ei-
ne Aufzeichnungsfunktion integriert. War die-
se Funktion eingeschaltet, dann ldsst sich ein
QSO auch nachtriglich noch einmal in aller
Ruhe anhoren. Fehlerhafte Verbindungsdaten

konnen so in vielen Féllen noch nachtriglich
berichtigt werden. Ist eine solche Aufzeich-
nungsfunktion nicht standardméafBig vorhanden,
dann lédsst sich das Problem mit etwas Hard-
oder Software relativ einfach 1osen.

Ein ungenutztes Diktiergerdt kann zum Bei-
spiel diese Aufgabe iibernehmen. Das Ganze
lasst sich auch per Software 16sen. Oft wird
fiir zusitzliche Aufgaben, wie Signaldecodie-
rung und Logbuchverwaltung, ohnehin ein
externer Rechner eingesetzt. Das empfangene
Audiosignal muss ,,nur* noch dem Soundkar-
teneingang des Rechners zugefiihrt und mit
einer geeigneten Software aufgezeichnet wer-
den.

Eine von vielen Moglichkeiten ist das Pro-
gramm Audaciry. Das Programm ist fiir Win-
dows, MacOS und Linux verfiigbar. Mitunter
stellen auch Logbuchprogramme bereits sol-
che Audiofunktionen bereit. Programme wie
RUMLogNG (MacOS) oder NIMM Logger+
(Windows) bieten diese Moglichkeit. Fiir das
letztere Programm gibt es von K3IT das Zu-
satzprogramm QSOrder. Damit lassen sich

zum Beispiel wihrend eines Contests, paral-
lel zu den Logdaten, auch die dazugehorigen
Audiodaten aufzeichnen und zusétzlich auf ei-
nem externen Speicherplatz eines Cloud-Diens-
tes, in diesem Fall auf Dropbox, ablegen.

Fiir die Audiodateien gibt es keine zentrale
Datenbank. Stattdessen liegen die einzelnen
Dateien auf den Cloud-Speicherplédtzen der
jeweiligen Datenlieferanten. Die einheitliche
Syntax fiir die Dateinamen, in der DX-Call,
eigenes Rufzeichen, Contestname, Datum,
Uhrzeit und Frequenz angegeben werden, er-
moglicht es dem unter [1] bereitgestellten In-
dexierungsdienst, gezielt nacheinem Rufzei-
chen zu suchen und die dort referenzierten
QSOs wieder abrufbar zu machen. Momentan
sind dariiber mehr als 59 000 Rufzeichen und
mehr als 410 000 Audiodateien zu finden.

Literatur

[1] http://qsorderhamradiomap.com

[2] https://github.com/k3it/qsorder

[3] https://di2rum.de/rumsoft/RUMLog.htm!
[4] https://n1Tmmwp.hamdocs.com

[5] www.audacity.de
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Bergfunk-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Harald Schénwitz, DL2HSC
Forsterweg 8, 09437 Bérnichen
E-Mail: di2hsc@darc.de

B SOTA aktuell

Ab 1.4. gab es einige Ver-
dnderungen in verschiede-
nen Assoziationen.

PY1: In Brasilien, Assozia-
tion Rio de Janeiro, erfolg-
ten einige Umbenennungen (PY1/RJ-035,
PY1/RS-098, PY1/RS-128 und PY1/RS-
125). Neu aufgenommen wurde Morro do Sa-
pecado (PY1/RJ-131). Ebenfalls neu ist Pico
dos Vandalos (PY1/RS-142),derseinen Nach-
barn Pedra do Tridente (PY1/RS-025, ge-
16scht) ersetzt.

HB: Wir haben bereits iiber die Amtsiiberga-
be des Assoziationsmanagers Jiirg, HB9BIN,
anJens,HBO9EKO, berichtet. Guido, HBOTNF,
hat die Verantwortung fiir die Region HB/SG
(St. Gallen) von Fred, HBOAAQ, der leider
verstorben ist, iibernommen.

ZL3: Auf der Siidinsel Neuseelands heif3t
Z1.3/CB-570 jetzt Lyndon Lump.

VK4: Auch in Queensland, Australien, sind
einige Anderungen zu verzeichnen. Aus VK4/
CH-058 wurde VK4/CH-155 (Lords Table
Mountain). VK4/SD-027 bis VK4/SD-049
sind neu hinzugekommen, bei VK4/SE-001
erfolgte eine Hohenkorrektur und der Berg
wurde in Mt. Barney (East Peak) umbenannt.
VK4/SE-119 bis VK4/SE-180 sind ebenfalls
neu.

W6: Im Osten der USA wurde am 27.3. ein
Update des Assoziations-Manuals durchge-
fiihrt. Michael, KN6EZE, trat das Amt als As-

sistent des Assoziationsmanagers an. Eric,
ADG6VT, ist jetzt Regionalmanager fiir W6/
WH (White Mountains). In dieser Region
wurde auch die Winterbonusperiode an die
anderen Regionen angepasst und geht jetzt
vom 1.12. bis zum 31.3.

Mount Barney,
VK4/SE-001,
in Queensland

Foto: Jussarian,
CC-BY-SA-2.0

B SOTA-Themen zur Ham Radio
Unter dem Titel Outdoorfunken — Make natu-
re your shack! wird Dr. Jiirg Regli, HB9BIN,
in seinem Vortrag am 25. 6. auf der Ham Ra-
dio in Friedrichshafen die jenigen Transceiver,
Masten und Antennen vorstellen, welche sich
fiir eine erfolgreiche Outdooraktivitit eignen.
Weitere Themen sind Zubehor, Spotten, Log-
gen und Navigation.

Zum Schluss werden die folgenden Outdoor-
Programme kurz vorgestellt und miteinander
verglichen: Summits On The Air (SOTA),
World Wide Flora Fauna (WWFF), Park on
the Air (POTA), World Castel Award (WCA)
und Global Mountain Activity (GMA). Bei
deneinen steht die korperliche Betidtigung im

Vordergrund undbeiden anderen das Funken.
Bei einigen Programmen darf man aus dem
Auto f’unken, bei den anderen nicht. Die Out-
doorprogramme lassen sich aber auch belie-
big kombinieren. Viele Gipfel oder Schlosser
liegen in einem Naturschutzgebiet. So kann

man gleichzeitig zwei Referenzen aktivieren
und erhélt ein groBeres Pile-up. Alle Program-
me bieten zum Outdoorfunken ein schones
Naturerlebnis!
Der Vortrag findet am Samstag ab 14 Uhr im
Raum Osterreich statt. Er richtet sich nicht
nur an Aktivierer, sondernauch an die Funka-
mateure zu Hause, die Jdger. Die Vortrags-
sprache wird Englisch sein.
Auf dem Weg zur Ham Radio wird G40OBK/
OKB8CDX unter OL15SOTA vom Rade¢ (OK/
PL-035) zusammen mit GI4ONL/OK8VM/p
auf 40 m und 30 m zu horen sein. Der Berg
mit 723 m Hohe liegt in der Region Pilsen
nordlich der Autobahn D5, Richtung Prag.
Tnx Info an Juerg Regli, HB9BIN

Sat-QTC

Bearbeiter:

Thomas Frey, HBO9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: th.frey@vtxmail.ch

B Amateurfunkstation fur die
Raumstation Tiangong

Das IARU satellite frequency coordination pa-
nel berichtete, dass vom chinesischen Amateur-
funkklub CRAC, vom Aerospace System Engi-
neering Research Institute of Shanghai (ASES)
und dem Harbin Institute of Technology (HIT)
ein Antrag zur Frequenzkoordination fiir die chi-
nesische Raumstation Tiangong gestellt wurde.
Die erste Phase der Amateurfunknutzlast kann
unter Verwendung der 2-m-/70-cm-Amateur-
funkbénder die folgenden Funktionen bereit-
stellen:
1. Mode V/V oder U/U Crew Voice (QSO mit
Taikonaut)
2.Mode V/U oder U/V FM-Repeater
3. Mode V/V oder U/U 1,2 kBit/s AFSK-Digi-
peater
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Auf Anfrage von AMSAT-Nepal erhielt SanoSat-1
die Bezeichnung Nepal-OSCAR-116 (NO-116).
Foto: AMSAT-NP

4. Mode-V/V oder U/U SSTV oder DATV
Die Amateurfunknutzlast soll auch Studenten
inspirieren, Interesse an Wissenschaft, Tech-
nologie und Mathematik zu entwickeln und
sich mit Amateurfunk zu beschiftigen. Es ist
geplant, die Nutzlast im 3. Quartal 2022 von
Wenchang zur chinesischen Raumstation zu
transportieren.

B GASPACS neu im Orbit

Die primére Mission von GASPACS des Utah
State University Get Away Special Team ist

das Ausklappen und Fotografieren eines 1 m
langen Auslegers, genannt AeroBoom, von
einem 1U-CubeSat. Die Flugsoftware wurde
unter https://github.com/SmallSatGasTeam/
CubeWorks veroffentlicht. Von der IARU
wurde der Downlink 437,365 MHz 2GSK ko-
ordiniert. Weitere Informationen sind unter
www.amsatuk.me.uk/iaru/finished_detail.php?
serialnum=777 und www.usu.edu/physics/gas/
projects/gaspacs-project-page verfiigbar.
GASPACS wurde am 24.1. von der ISS aus-
gesetzt. Die NORAD-NTr. fiir die Keplerdaten
ist 51439.

B GT-1 neu im Orbit

GT-1derGlenn Lightsey Research Group, des
Space Systems Design Lab und des Georgia
Institute of Technology ist ein 1U-CubeSat.
Die primire Missiondientder Ausbildung. Von
der IARU wurde der Downlink 437,175 MHz
FSK koordiniert. Mehr Informationen sind
unter www.amsatuk.me.uk/iaru/finished_detail.
php?serialnum=716 verfiigbar.

GT-1 wurde am 24. 1. von der ISS ausgesetzt.
Die NORAD-Nummer fiir die Keplerdaten ist
51510.
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Mini-DXpedition — als Z21A
und Z220 in Harare (2)

Beide Stationen waren voll ausgelastet — dach-
ten wir jedenfalls. Wer rechnet schon damit,
dass gleich mehrfach am Tage der Strom aus-
fallt? Aber so ist Afrika! Dazu kam, dass bei
Bauarbeiten in der Nihe ein Stromkabel zer-
rissen wurde, was wieder einen ganzen Tag
ohne Strom bedeutete.

Bild 4: Eine Mitarbeiterin der POTRAZ iiberreichte
uns am Gesprachsende die beiden Funklizenzen.

Wir hatten zwar ein Aggregat zur Verfiigung.
Dieses konnte aber nur fiinf Stunden laufen,
dann musste es abkiihlen. Unsere Technik war
am Hauserder angeschlossen und wir wunder-
ten uns, warum es auf einmal verbrannt roch.
Der Grund war, dass dann, wenn das Aggre-
gat lief, wir andere Erdverhéltnisse hatten und
die Kabel kochend hei3 wurden. Ein Stecker
klebte in der Steckdose fest und nur mit Ge-
walt konnten wir ihn herausziehen. Nachdem
das Problem erkannt war, lief aber alles wie-
der wie am Schniirchen.

Zeitweise konnten wir auch den vorhandenen
Solarstrom nutzen, dann allerdings mit nur
100 W Sendeleistung, also ohne Einsatz der

Bild 5:

Die Lizenzen,

hier die fur Z221A,
waren mit genauen
Angaben versehen,
in welchen Berei-
chen wir mit
welcher Leistung
senden durften,

Endstufen. Mit Sicherheit haben uns diese
Ausfille viele QSOs gekostet.

Am 9. 2. fuhren wir dann zur POTRAZ, der
Postal and Telecommunications Regulatory Au-
thority of Zimbabwe, also der mit der BNetzA
vergleichbaren Institution in Simbabwe. In ei-
nem freundlich gefiihrten Gespridch konnten
wir den Verantwortliche iiberzeugen, dass auch
in Z2 Funkbetrieb auf dem 60-m-Band mog-
lich ist, Bild 4. Er priifte mehrere Dokumente,
kam letztlich zu dem gleichen Ergebnis und
bat uns, zu warten. 30 min spéter war die Li-
zenz neu ausgestellt, diesmal mit dem 60-m-
Band, Bild 5.

Wieder bei der Station angelangt, begannen
wir sofort eine passende Vertikal aufzubauen
und konnten mehrere Hundert QSOs loggen.
Am WPX-RTTY-Contest haben wir nur auf
dem 10-m-Band teilgenommen. Hier waren
wir auch nur am ersten Tag aktiv und konnten
lediglich 60 QSOs verzeichnen — dann war
wieder einmal der Strom weg. Als er wieder-
kam, wollten wir dann doch lieber in CW und
FT8 weiterfunken.

Einige Funkfreunde fragten nach mehr CW-
Verbindungen, aber bei einer Zweimann-Ak-
tivitdt ist das nicht so einfach. Einerseits war
die Nachfrage nach FT8/4-QSOs gewaltig,
andererseits muss man ja auch irgendwann

Bild 6: DJ6TF beim computerunterstiitzen Tele-

grafiebetrieb als Z21A Fotos: Z21A, Z220

einmal schlafen. Doch jeder hat selbst die
Moglichkeit, auch einmal nach Simbabwe zu
fliegen und es besser zu machen.

Eine Minisafari musste natiirlich auch sein.
Wir beobachteten Lowen, Zebras und andere
landestypische Tiere. Zu einem Ausflug zu den
Victoriaféllen konnten wir uns nicht durch-
ringen. Mit dem Flugzeug in den Norden des
Landes fliegen, dort ein Mietauto oder Taxi
nehmen, um zu einem Hotel in der Nidhe zu
kommen? Es hétte uns zwei Tage Funkbetrieb
gekostet und das war uns die Sache nicht
wert,zumal wieder PCR-Tests fillig gewesen
wiren — nein danke!

Ein absolutes Highlight war, dass wir fiir un-
seren Funkfreund Herbert, Z21LS, eine An-

Bild 7: Unsere Gastgeber - Herbert, Z21LS, und
seine Frau Lina - in der Mitte, flankiert von DJ6TF
(Z21A, li.) und DL7BO (Z2220)

lage in Betrieb genommen haben, mit der er
jetzt iiber den Amateurfunktransponder QO-
100 Funkbetrieb durchfiihren kann. Mehrere
Hundert Kontakte konnten wir herstellen — er
wird diese Zahl bestimmt weiter erhéhen.

In den 14 Tagen Funkbetrieb gelangen insge-
samt 29400 Funkverbindungcn. Davon fan-
den rund 8500 in CW, wenige Hundert in SSB

Bild 8: DL7BO als 2220 beim Funkbetrieb Gber
den Amateurfunktransponder QO-100

und der Rest in FT8/4 statt. Damit sind wir
unserem Ziel von 30000 Funkverbindungen
ziemlich nahe gekommen.
In bester Erinnerung wird uns die Herzlich-
keit unserer Gastgeber bleiben. Sie versorgten
uns mit Essen und Getrdnken und halfen uns
beider Losung einiger Problemec. Wir zeigten
uns natiirlichfinanziell erkenntlich. Beim Ab-
schied merkten wir dann schon ziemlich deut-
lich, dass sie uns gern noch eine Weile bei
sich gehabt hétten. Wir hatten viele schone Ge-
spriache und eine Menge Spal3, mussten uns
am Ende aber trotzdem von guten Freunden
trennen und den Weg zuriick antreten.
Thomas Freimann, DJ6TF
djétf@gmx.net
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DX-QTC

Bearbeiter:

Enrico (Ric) Stumpf-Siering, DL2VFR
Hinter den Hofen 4

27305 Bruchhausen-Vilsen

E-Mail: dx@di2vfr.de

URL: www.dl2vfr.de

Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 3.3. bis 31.3.2022

Das DX-QTC fasstdie Meldungen der Berei-
che DX und IOTA auch in dieser Ausgabe
wieder zusammen. Die Zahl der DXpeditio-
nen kleiner und mittlerer Grofle nimmt wie-
der zu, auch wenn man dies aus der Rubrik
Vorschau dieser Ausgabe nicht gleich ablesen
kann. Vielmehr sind die Ankiindigungen zeit-
lich recht kurz vor dem Ereignis und liegen
damit héaufig unter dem Radar des Redak-
tionsschlusses von gut drei Wochen. Groflere
DXpeditionen bleiben vage und hoffen auf
eine stabilere Lage in jeder Hinsicht.

>entre, Brir

Bl Condx

DerMonatMirz begann mit hoherer Sonnen-
aktivitdt, gekennzeichnet durch zahlreiche C-
Flares. In Zahlen ausgedriickt, stieg der solare
Flux auf 120 und die Sonnenfleckenzahl auf
95. Die Bénder 20 m bis 15 m boten stabile
DX-Trassen, fiir 12 m und 10 m traf das eher
nur kurzzeitig zu. In der Nacht konnte man,
wie erwartet, auf 30 m und 40 m gut DXen und
80 m bot sich fiir die Dammerungszeiten an.
Richtung Monatsmitte wurde die Sonne noch
aktiver und produzierte zahlreiche C-Flares
und einige der Klasse M. Der solare Flux stieg
zunidchst bis auf 127, fiel nach Mitte Marz je-
doch wieder etwas ab. Ein ruhiges geomag-
netisches Feld ermoglichte DX iiber den nord-
lichen Pol. Zum Friihlingsanfang holte die
Sonne kurz Luft, um den Monat dann furios
mit Fluxwerten um die 150 und Sonnenfle-
ckenzahlen von iiber 120 ausklingen zu lassen.
Bliebe noch hinzuzufiigen, dass sich erste An-
zeichen der beginnenden Sporadic-E-Saison
zeigten.

B DXpeditionen - Riickblick

Das Italian DX Team wurde noch am Flug-
hafen von Mailand davon in Kenntnis gesetzt,
dass man aufgrund mehrerer Meningitis-Falle
im Zielgebiet nicht reisen diirfe. Damit war
die TL8AA- bzw. TL8ZZ-DXpedition un-
moglich geworden. Ausnahmsweise mal nicht
wegen Corona.
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R150WS hat vom 19. bis 22.3. gut 5600
QSOs von IOTA AS-104 in die Logs ge-
schrieben. QRV wurden auflerdem u.a.
8P6DR, FO/SPSEAQ, D60AB, 5X1XA,
TO1Q, PJ5/SPI9FIH, PJ4/SPIMQA und
PJ5/SPO9FOW, FJ/DK6AS und PJ2/DKSON.

B Kurz-Infos

YIIDZ ist wieder bis etwa Mitte September
in seiner freien Zeit unter Z81D QRV. QSL
via OQRS, LoTW und OM3JW.

Die Sonderstation 3A5M ist noch bis 31.5.
aktiv. QSL via Biiro. — 9H6CAP, ebenfalls
eine Sonderstation, kann bis zum 30.6. ge-
arbeitet werden. QSL direkt via 9HICJ. — Pe-
ter, PD1EDS, funkt noch bis 30.10. unter
PD146EU von der Insel Schouwen-Duiven-
land, IOTA EU-146, in SSB und FT8 auf
40 m, 20 m und 10 m. — Die QSL fiir VKONT

geht via OQRS von MOOXO.
B Vorschau
Europa: Rune, LA7QY, und Helge,

LB4MlI, sind bis Anfang Oktober auf Jan
Mayen und in ihrer Freizeit QRV unter
JX7QY und JX/LB4MI. — Vom 21. bis
25.5. haben sich Raila, OHO/OH2HOD,
und Keijo, OH0/ OGSO, angekiindigt. —
Von den Shetlands (IOTA EU-012) mochte
Robert als MM/ W7YAQ im Zeitraum vom
21. bis 30.5 inklusive CQ WPX Contest
QRV sein.

Afrika: VE7VR hat sich fiir den Zeitraum
28.4. bis 26.5. unter A25VR auf Kurzwelle
angekiindigt. QSL via Heimatrufzeichen. —

F5RAV, FSNVF und MONPT sind vom 22.5.
bis 7.6. unter C5C auf 20 m, 15 m und 10 m
aktiv. Eventuell gibt es einen Abstecher nach
Bijol, IOTA AF-060, unter CSB. QSL via
LoTW. — AuBerdem erwarten wir noch
3B8/OMSZW vom 28.4. bis 6.5. von 80 m
bis 10 m in CW, SSB,RTTY und FT8.QSOs
werden bestatigt tiber LoTW und Club-Log-
OQRS.

Amerika: OA7/DD5ZZ wird noch bis Mitte
Mai in CW, SSB, FT4 und FT8 QRYV sein.
QSL via OQRS bzw. an das Heimatrufzei-
chen. Bestatigungen iiber LoTW soll es auch
geben. — Wiahrend des Urlaubs vom 21.5. bis
4.6. mochte ON4RU unter FM/OQ3R gele-
gentlich von Martinique, IOTA NA-107, in
Telegrafie funken. QSL soll es nur direktiiber
sein Heimatrufzeichen geben.

Michael, DF8AN, setzt seine Karibikreise
vom 24.4, bis 1.5. mit QTH auf St. Lucia
moglicherweise als J6/DF8AN fort. Das end-
giiltige Rufzeichen ist noch nicht bekannt. Er
arbeitet hauptsdchlich in CW und in den digi-
talen Sendearten mit 100 W und Dipolen. Vom
13. bis 19.4. und vom 1. bis 2.5. ist er kurz-
zeitig unter FM/DF8AN aktiv. QSL jeweils
via Heimatrufzeichen, Biiro und direkt.
Asien: Vom 1.5. bis 15.9. wird DU3/W6QT
in SSB und FT8 ab 80 m aufwirts aktiv sein.
QSL via LoTW, Club Log und Heimatrufzei-
chen.
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B Most Wanted 2021

Die DARC-Lianderstandswertung geht auch
2021 einher mit der Ermittlung der Most
Wanted DXCC-Gebiete. Uber 250 Meldun-
gen zeichnen ein Bild, dass fiir den Bedarf
der DXer aus DL und Mitteleuropa steht. Die
Tabelle bildet in etwa das vordere Viertel der
seltenen DXCC-Gebiete ab.

Auf den ersten Blick scheint es kaum Veran-
derungen gegeben zu haben. Die Zahl der
DXpeditionen war pandemiebedingt ohnehin
deutlich reduziert. Bemerkenswert sind viel-
leicht die Spriinge, die KHI1, ZL9, 3D2/R,
KG4 und CY9 in Richtung der seltenen sowie
BVOP, FT/X und FT/J in Richtung der weni-
ger seltenen DXCC-Gebiete in der Kategorie
Mixed gemacht haben. Die iibrigen Verande-
rungen, insbesondere unter den Top 10, sind
eher unspektakuldr bis nicht wahrnehmbar.
In der Sparte Telegrafie ist das Verschwinden
von JX aus dem Kreise der hier Aufgelisteten

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
160 m R150WS 14260 1300
EX0Q 18191800 17 m

80m 3B9FR 18070 1600
V31MA 35050530 15m

40m TO1Q 21255 1400
8P6DR 70070200 12m

30m XV1X 249050930
FJ/DK6AS 101052300 10m

20m LUIDX 28477 1400
VK8OLAN 142750600 HSOZNV 280151000
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ebenso zu vermelden wie der Sprung von
PYOS um 15 Plitze in Richtung der weniger Die meistgesuchten DXCC-Gebiete aus DL-Sicht (Stand Ende 2021)
seltenen DXCC-Gebiete. Im SSB-Bereich ist 2020 2021 ~ Mixed 0 €W | SSBI Digital ‘
HH nicht mehr so gefragt. Hingegen haben sich 1 1 PS5 _ NorthKorea g; 2 LIS 102 KAl ?H . g: : ! 5?73 1008%
N 4 2 KHIK Kurels. 2 3Y/B %% 2 1 100 %
ZL9,C2,T2,E6, Y7’ 3D2 L.l_n,d KH8 deutlich in 2 3 3Y/B Bouvet 90 % 3 KHTK 95% 3 KH7TK 94% 3 FT/W 99%
Richtung der weniger bestitigten bewegt. 4 4 FT/W Crozetls, 90 % 3. ZS8  95% 4 KH4 94% 4 3Y/B 9%
Im Segment der digitalen Sendearten haben 3 5 KH3 Johnston 89 % 5 FI/'W 9% 5 BST 93% 5 KH7K 99 %
sich KHI und KHS sichtbar in die Gesell- 8 6  VKOM Macquarie Is. 88 % 6 KH3 93 % 6 T3l 93 % 5 KHS 99 %
g X : 8 7 BST Scarborough Reef 88 % 7 VKOM 92% 7 VKOM 92% 7 3Y/P 98%
schaft der weniger bestitigten DXCC-Gebiete 6 8 KHS Palmyra&Jarvisls. 8% 8 BST 88% 8 FI/W 91% 8 KH4 98%
begeben. TZ ist im Gegensatz dazu fast vier- 12 9 KH4 Midwayls 85 % 9 KHS 8% 9 KH3 90% 9 ZS8 98%
Zig Platze nach hinten geru[sch[ und damit 15 10— T3l C. Kiribati 81 % 10 KH4 86% 10 3Y/B 8% 10 PS5 97 %
. : 10 11 3Y/P Peterll. 81% _ 11 JDIM 8% 1l ZK3 8% 11 BVIP 97%
wohl einer der Gewinner des vergangenen 28 12 KHI Baker& Howlandls. 80% 12 CEOX 83% 11 T33 8% 12 ZL9 97%
Jahres. 18 13 JD/M Minami Torishima 80% 12 3Y/P 8% 13 JD/M 8% 13 CEOX 97%
Die komplette Liste kann man auf der Web- 7 13 CEOX SanFelix&SanAmbrosio80% 14 KHI  82% 14 3Y/P 8% 14 EZ 91%
site des Referats DX beim DARC e.V. in der 16 15 788 Prince Edward & Marion Is. 79 % 14 T31 82 % 15 XF4 86 % 15 FT/X 96 %
i 20 16 T33 Banabal.(Oceanl) 77% 16 SV/A 80% 16 ZL9 8% 16 CYO 96%
DL-Lénderstandwertung und Most Wanted 22 17 KH8/S Swains . 77% | 17 XF4 8% 17 C2 85% 17 KH9 96%
2021 einsehen. Um die Ergebnisse dieser Auf- 12 18 ZK3 Tokelauls. 76% 18 KH9 8% 17 T2 85% 18 T33 96%
listung ein wenig durcheinanderzubringen, 18 18 XF4 Revilla Gigedo 77% - 19 YVO  78% 19 KH8/S 84% 19 VKOH 96 %
méchte ich allen potenziellen DXpeditiond- Il 20 KH9 Wakels. 76% 20 ZK3  78% 20 ES/N 8% 19 YVO 95%
e i ) g : 34 21 719 N.Z Subantarctic Islands 76% = 21 FT/G 77% 21 KHI 83% 21 PYOT 95%
ren mein Lieblingszitat des Dalai Lama in 24 22 ESIN N Cookls. 74% 22 T3 71% 22 FW 8% 22 IDIM 95%
diesem Zusammenhang mit auf den Weg ge- 18 23 FT/G Gloriosols. 74% 23 KH8/S 76% 23 CEOX 83% 23 FOM 95%
ben: ,,Gehe einmal im Jahr irgendwohin_ wo 24 24 YVO Avesl 74 % 24 BVOP 76 % 24 FOM 82% 23 KP5 95%
. © 14 25 BV9P Pratasls. 74% | 25 ESIN 75% 25 VP8/S 82% 25 KHI 94 %
du noch'nie warst. 37 26 KH8 American Samoa 2% 26 ZL9  75% 26 ZL8 82% 26 VKOM 94%
30 27 PYOT Trindade & MartimVazls.70% = 27 KH8  75% 27 VKOH 82% 26 XF4 94%
32 28 ZL8  Kermadecs. 70% 28 PYOT 74% 28 E6 8% 26 T3l 94%
- 16 29 FI/X Kerguelen Is, 70% 29 HAO  71% 29 BVYP 81 % 29 VP8/S 94 %
QS L yie S I I tte r 47 30 T2  Tuvalu 70% 30 E6 71% 30 VI 81% 30 FKIC %%
: p 32 31 FO/M Marquesass. 69% - 31 PYOS 71% 31 3D2 81 % 31 KH8/S93%
53 32 E6  Niue 69% 32 VP8  70% 31 FT/X 81% 32 VP8/G93%
Via Biiro gingen folgende QSL-Karten ein: 40 33 H40  Temotu Province 68% . 33 EZ 70% 33 3D2/R 80% 33 ZK3 93%
4U73B, CT3MD, CT9ABV, EM30UARL. 40 34 FW  Wallis & Futunals. 27% 34 FKIC 70% 33 T30 80% 34 ESN 93%
34 34 FK/C Chesterfield Is. 7% £135 T2 69% 35 KH9 80% 35 FT/G R %
ER/DL5CW, HSOZJF OHI100SRAL. OJOA. 20 36 PYOS StPeter& StPaulRocks67% 36 FI/X 69% 36 KH8 80% 36 T2 9%
0JOC, OJOJR, ST9LA, SV8/LZIQN.TOI9A 37 37 C2  Nauru 67% | 37 ZL8 69% 37 VP8IG 79% 37 YK 92%
Im LoTW wurden Kontakte mit diesen Sta- 47 383 FO French Polynesia 66 % 33 FOM 69% 38 FT/G 79% 38 KH8 91%
tionen bestitigt: CU2DX, KPAIRS, OX3LX, i espte gt et ST
otuma Is.
PJTAA, VK80LAN und ZSIANF. 30 41 3D2/C ConwayReef 66% 41 FW  68% 40 H40 79% 41 XZ 91%
59 42 V1 Marshallls. 66% 42 3D2/R 67% 42 PYOS 8% 42 ZL8 91%
24 43 KPS Desecheol. 64% | 43 FI/T 61% 43 FO 78% 43 3D2/C 90%
22 44  VP8/S South Sandwich Is. 64% 44 C2 66% 44 FO/A 78% 44 FO/A 90 %
47 45 A3 Tonga 63% 45 T30 65% 45 FK/IC 78% 44 C2 90%
34 46 VK9M Mellish Reef 63% 46 KP5  65% 46 Y]  78% 46 ZD9 90 %
47 47 SVIA Mount Athos 63% . 47 VKOM 65% 47 VKOM 78% 47 VKIW 90 %
43 48 EZ  Turkmenistan 63% 48 A3 64% 48 ES5/S 71% 48 ES5/S 90%
72 49 ES5IS S.Cookls. 62% 49 KG4 64% 49 KPI 77% 49 PYOS 89%
53 50 FO/A Australls. 61% 50 V7 64% 50 VP8/O 77% 49 FO 89%
67 50 V6  Micronesia 61% 51 4UIU 63% 51 PYOT 75% 51 H40 89%
43 52 FT/T Tromelinl. 61% 52 TI9 62% 52 3D2/C 75% 52 1S  88%
67 53 4UIU United Nations HQ 61% 53 VP8/S 62% 53 ZS8 75% 53 A3 838%
T s A 67 54 5W  Samoa 60% 54 H4 62% 54 SW 15% 54 FW 88%
: 34 55 FOIC Clipperton Is. 59% = 55 V6 61% 55 RIF 75% 55 E6 8%
59 56 T32 E.Kiribati(Linels) 59% 56 CYO 61% 55 VP6 75% 55 FOIC 88%
53 57 H4  Solomonls. 9% ST ESIS 61% 51 V6 74% 57 V6 838%
58 58 Y]  Vanuaw 8% 58 TG 61% 58 T32 74% 58 3D2/R 8%
43 59 TI9 Cocosls. 58% = 59 AP 60% 59 FO/IC 74% 59 KPI 87%
43 60 KPl Navassals. 58% 60 FOIA 59% 60 KPS 74% 60 T30 87%
37 61 VKOH Heardls. 58% - 61 KPI  59% 61 CEOY 73% 61 TI9 86 %
59 62 CYO Sablels. 51% 62 YI 58% 61 EZ 73% 62 SVIA 86%
40 63 VP8/G South Georgial. 57% 63 SW 8% 63 ZL7 T2% 63 YJ 86%
59 64 VKOW WillisIs. 56% 64 FOIC 58% 64 CEOZ 72% 64 V1 86%
72 65 3D2 Fij 6% 65 YK 57% 65 A3 72% 65 4UIU 86%
59 66 VP6 Pitcaimls. 6% 66 VKOW 57% 66 3C 2% 66 P2 86%
72 67 ZD9 TristandaCunha& Gough 1566 % 67 8R 57% 67 TI9 71% 67 3C 85%
72 68 VP6/D Ducicls. 55% 68 ZD9 57% 68 VKON 71% 68 70 85%
81 69 T8  Palau 54% . 69 T2 57% 68 T8 7% 69 FIT 84%
72 70 4W  Timor-Leste 54% 70 VKON 56% 70 VP8/H 71% 70 FT/J 84%
105 71 KG4 Guantanamo Bay 54% [ 71 VP6 56% 71 4W 71% 10 FT/Z 84%
67 72 YK  Syria 53% 72 VP6/D 56% 72 P2 N % 72 3CO 84%
94 73 CY9 St Paullsiand 53% 73 CY9 56% 73 VKOW 70% 73 9Q 83 %
67 74  VP8/O South Orkney Is. 53% 73 3D2  56% 74 S2 0% 74 4W 83 %
53 75 FT/J JuandeNova,Europa 53% = 75 T8 55% 75 XX9 70% 75 8R 83 %
59 75 ZL7 Chathamls. 53% 76 VP8I0 54% 75 ZD9 0% 75 RIF 83%
8 77 8R  Guyama 53% - 77 VKOH 54% 77 JD/O 70% 77 H4 83%
85 78 CEOZ JuanFernandezlslands 52% 78 JD/O 53% 78 VP6/D 68% 78 ZL1 82%
81 79 JD/O Ogasawara 52% . 79 CP 53% 79 YK 68% 79 HKO/M82%
85 80 VKON Norfolk Is. 51% 8 FI/J 5% 80 HH 67% 80 3B6 82%
94 80 P2  PapuaNew Guinea 51% - 81 4W 53% 80 H4 67% 81 TS 82%
78 82 VU4 Andaman & Nicobarls. 51% 82 VP8/G 52% 82 V8 67% 82 VP6 8%
78 83 CEOY Easterls. 51% 83 JX 52% 8 KG4 67% 83 ZD7 81%
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Azaleenstr. 31, 06122 Halle
Packet-Radio: DLOHQH@DBOZWI
E-Mail: di9hgh@gmx.de

Digital Voice

B Motorola gegen Hytera wegen
Diebstahl von DMR-Technologien

Das US-Justizministerium hat im Februar er-
neut Strafanzeige gegen das chinesische Te-
lekommunikationsunternehmen Hytera erstat-
tet. Es wird beschuldigt, sich mit Mitarbeitern
von Motorola Solutions Inc. verschworen zu
haben, um digitale Mobilfunktechnologie des
amerikanischen Unternehmens zu stehlen.
In einer teilweise geschwirzten Anklage-
schrift, die in Chicago veroffentlicht wurde,
behauptet das Ministerium, dass die Hytera
Communications Corp mit Sitz in Shenzhen,
Motorola-Mitarbeiter in Malaysia angewor-
ben habe, um geschiitzte Handelsdaten iiber
DMR-Funkgerite zu stehlen. In der Klage-
schrift wird Hytera namentlich angeklagt, aber
die Namen der anderen Mitangeklagten wur-
den geschwirzt. Von diesen sind zumindest ei-
nige genau diejenigen ehemaligen Motorola-
Mitarbeiter, die das chinesische Unternehmen
angeworben haben soll.

In der Anklageschrift heifit es, dass Hytera von
2007 bis 2020 Motorola-Mitarbeiter angewor-
ben habe und dass diese Mitarbeiter im Gegen-
zug fiir den Diebstahl der Geschiftsgeheim-
nisse hohere Gehilter und Sozialleistungen als
bei Motorola erhalten hétten. Hytera wurde
in 21 Anklagepunkten beschuldigt, unter an-
derem wegen Verschworung zum Diebstahl
von Geschiéftsgeheimnissen. Hytera und den
nicht identifizierten anderen Angeklagten wur-
de auBBerdem der Besitz oder des Versuchs des
Besitzes gestohlener Geschiftsgeheimnisse
vorgeworfen.

Im Falle einer Verurteilung droht Hytera eine
Geldstrafe in dreifacher Hohe des Wertes der
gestohlenen Geschiftsgeheimnisse. In einer
Erkldrung seiner Anwilte zeigte sich Hytera
Lenttduscht® tiber die Anklagen und ,,weist die
Vorwiirfe entschieden zuriick*. Motorola will
die zivilrechtlichen Verfahren gegen Hytera
auf der ganzen Welt fortsetzen, die Urteile der
Gerichte in Deutschland und Australien ste-
hen noch aus oder sind noch nicht endgiiltig
entschieden.

Die ehemaligen Motorola-Mitarbeiter hétten
bei ihrer Einstellung Vertraulichkeitsverein-
barungen unterzeichnet und spéiter, nachdem
sie das Unternehmen verlassen hatten, Ge-
heimhaltungsvereinbarungen unterschrieben
— so die Anklageschrift. Sie fiihrte Beweise
dafiir an, dass bestimmte Mitarbeiter iibereine
Motorola-Datenbank Zugang zu Geschifts-

412 - FA5/22

geheimnissen erhielten, die sie in der Vergan-
genheit nie benutzt hatten.

In einer E-Mail vom Februar 2008 fragte ein
nicht identifizierter Mitarbeiter eine andere
Person: ,,Sollen wir so viel wie moglich ,wie-
derverwenden‘ oder miissen wir das meiste
von Grund auf neu entwickeln, um Patentver-
letzungen zu vermeiden?*

Motorola Solutions wurden im Februar 2020
durch ein Geschworenenurteil in einem Ver-
fahren wegen Diebstahls von Geschiftsge-
heimnissen und Urheberrechtsverletzungen
gegen Hytera 764,6 Millionen US-$ zuge-
sprochen. Ein Bundesgericht in Chicago be-
fand, dass Hytera vertrauliche Dokumente und
urheberrechtlich geschiitzten Quellcode von
Motorola Solutions verwendet hat, um auf dem
Markt fiir digitale Kommunikation zu kon-
kurrieren.

Hytera sagte den Geschworenen, dass es seine
Funkgerite selbst entwickelt habe. Hyteraer-
klérte spéter, dass der Betrag, der Motorola in
dem Fall zugesprochen wurde, um 221 Milli-
onen US-$ gekiirzt wurde.

Aus der Anklageschrift geht hervor, dass ein
Hytera-Mitarbeiter, der in diesem Zivilpro-
zess eine Aussage machte, unter Eid gelogen
hat, indem er behauptete, ein Mitarbeiter des
chinesischen Unternehmens sei im Herbst
2018 entlassen worden, weil er bei einer inter-
nen Untersuchung des Unternehmens nicht
kooperiert habe. Tatsédchlich arbeitete dieser
Mitarbeiter von Dezember 2018 bis mindes-
tens Juni 2020 fiir Hytera.

Das Strafverfahren gegen das Unternehmen
ist der jiingste Schlag fiir Hytera in den Ver-
einigten Staaten. Im November unterzeichne-
te Prisident Joe Biden ein Gesetz, das Hytera
und andere chinesische Unternehmen wie Hua-
wei Technologies Co., die als Sicherheitsrisi-
ko eingestuft werden, daran hindert, von den
US-Regulierungsbehdrden Lizenzen fiir neue
Gerite zu erhalten.

Unter dem friiheren Prasidenten Donald Trump
war es Empfidngern von Bundesmitteln eben-
falls untersagt, Telekommunikationsgeréte von
Hytera zu verwenden.

Literatur

[11Lynh, S,. N.: U.S. charges China’s Hytera with con-
spiring with ex-Motorola staff to steal technology.
https://www.reuters.com/business/media-telecom/us
-charges-chinese-company-with-conspiring-with-ex
-motorola-staff-steal-2022-02-07/

B Brandmeister verbindet -
mit Mumble!

Der Drang, ohne Funkgerit bzw. teure RolP-
Gerite mit bereits vorhandener Technik auf das
BM-Netzwerk zugreifen zu konnen, ist grof3!
Das zeigt die verbreitete Verwendung irgend-
welcher seltsamen Handy-Bastellosungen. Da-
her arbeiten wir schon ldnger daran, dies zen-
tralisiert und professioneller zu ermoglichen.
Als erste derartige Moglichkeit ist es gelun-
gen, BM an Mumble anzubinden. Mumble ist
eine quelloffene Sprachkonferenz-Losung mit
einem Server namens Murmur, welcher mit
dem BM-Netzwerk verbunden ist und eine
Auswahl an Talkgroups anbietet.

Adresse
mumble.bm262.de

Benutzername

DL1YBL-2624003

Passwort

ABBRECHEN  VERBINDEN

Bild 1: Einrichten von Mumble fiir BM auf dem
Smartphone

Der Mumble Voice Chat ist einige Jahre alter
als Discord und wurde, genau wie sein Pen-
dant, speziell fiir Gamer entwickelt. Auler-
dem sind Mumble-Downloads fiir eine Reihe
von Plattformen verfiigbar. Mumble koope-
riert ferner mit verschiedenen Drittanbieter-
Apps fiir fithrende Mobilbetriebssysteme.
Der Vorteil besteht unter anderem darin, dass
das System gut dokumentiert ist und wir ohne
proprietire Bezahllosungen alles selbst in-
stallieren und betreiben konnen. Nach der er-
sten Erprobung hat unser BM262-Team einen
Murmur-Server installiert sowie die géangigen
TGs 262, 263, 262x und die vier TAC konfi-
guriert. Dann bedarf es freilich auf Anwen-
derseite noch eines Clients.

Fiir gdngige Rechner-Betriebssysteme findet
man die Download-Maéglichkeit hier: https://
www.mumble.com/mumble-download.php
Fiir Android hier der Link zum Store:
https://play.google.com/store/apps/details ?id=
se.lublinmumla

Fiir iOS lautet der Link:
https://apps.apple.com/de/app/mumble/id443
472808

14:35 @ ™M

Server

~  BrandMeister Z 3
g DL1YBL-2624003

v Mumble_BM262 wdy
v 262x u’
v TG 2620 ”§

@ bridge-2620
v 762621 ”’

@ bridge-2621
v TG 2622 I/’

§) brdge-2622
v 162623 wdp

@ bridge-2623

Bild 2: Mumble fiir BM - eingerichtet und be-
triebsbereit Screenshots: DL1YBL
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Ferner haben wir auch eine Support-Tele-
gram-Gruppe eroffnet: https://t.me/BM262_
Mumble

Der Log-in in den BM262-Mumble erfolgt
mit <CALL-DMRID> als Benutzernamen,
also z.B. DAIABC-2659876. und als Pass-
wortdient das der ID zugeteilte Hotspot-Pass-
wort, Bilder 1 bis 3. Die Serveradresse lautet:
mumble.bm262.de

Ganz wichtig: Bei den Clients ist drgerlicher-
weise meist VOX vorkonfiguriert. was bedeu-
tet, dass jedes kleinste Gerdausch unweigerlich
sofort zur Aussendung gelangt. Wer bedingt
durch die VOX stort, der wird umgehend ge-
sperrt. Dies also unbedingt beachten und di-
rekt nach der Installation und noch vor dem
Eintragen der Zugangsdaten die VOX deakti-
vieren!

Weiterhin empfiehlt es sich. bei den Audio-
Settings den Wert Audio per packet auf 60 ms
zu setzen.

Aufgrund der grofen Anzahl an Clients kon-
nen wir keinerlei spezifischen Support fiir die
Client-Software anbieten, bitte tauscht Euch
diesbeziiglich untereinander aus!

Jede Verbindung belegt letztlich Kapazitét an
den involvierten Serversystemen. Daher bit-
ten wir darum, den Dienst nur zu nutzen,
wenn unbedingt notig, z.B. wenn gerade kein
DMR greifbar ist — etwa auf Bahnfahrten.
Zum Zuhoren daheim nutzt bitte Hoseline
https://hose.brandmeister.network — dieses Sys-
tem lauft auf anderen Servern und skaliert
deutlich besser.

Bitte vergesst dabei auch nicht: Das geht im
Internet iiber mehrere Ecken (Serversysteme)
und wenn das Internet einmal Probleme be-
reitet, dann eben ggf. auch Mumble. Da kon-
nen wir nichts tun. Wenn es mal abgehackte
Verbindungen und derlei gibt, dann ist das
eben so und geht sicher auch wieder voriiber.
Auch behalten wir uns vor, das Angebot an

Zeit Linkbezeichnung Eigenes Rutzeches TalkerAlias Ursprung Ziel Optionen RSSt
4Seconds  MMDYM Host DLESDO 263715  PERDLE 8 ¢ world- Cown) %
wide!o¥)
2 Segonds ¥SFClient E B TThormea) DCSWN ) Q=
2620478 ; Westofalz
(26253}
3Seconds MMOVMIto st 1 10E0 A mes 2aseas IQ8JQ ITALY-18-CIN [ BI08JQ (2225635 8 <8 122481) (Cown) W S9+40dB
SSeconds  Mumbletink - 2624003 DLIVBL-2624002  MWTG 262 (242} Q- Cowm)
\ Deutschiand
1262

Bild 3: Anzeige des Mumbie-Benutzers DL1YBL auf dem Brandmeister-Dashboard

TGs anzupassen, falls die Kapazitdten nicht
ausreichen. Wir haben noch keinerlei Tests
unter hohem Teilnehmerandrang durchfiihren
konnen, erwarten aber, dass die Anzahl gleich-
zeitig moglicher Teilnehmer durchaus begrenzt
ist.
So verbleibt nur, viel Spa mitder neuen Funk-
tion zu wiinschen und die Bitte um verantwort-
lichen Umgang damit.
Unser Dank geht ans Core-Team fiir das Ent-
wickeln der Anbindung und die Hilfe beim
Installieren und Konfigurieren der Verbindun-
gen. Mumble ist beziiglich POC/RoIP sicher
noch nicht das Ende der Fahnenstange.
Ralph Schmid, DK5SRAS, BM262.de-Team
und Jochen Berns, DL1YBL

HAMNET

H DBOWUN, Wunnenstein

Aufgrund einer defekten Antenne kam es zu
einem einige Wochen andauernden Ausfall
der Linkverbindung zum Server DBOLBX,
Ludwigsburg. Eine schnelle Reparatur war
wegen der ungiinstigen Witterungsverhéltnisse
nicht moglich. Erst Anfang Mérz gestattete
das schone Wetter einen Einsatz an der Sta-
tion. Dabei gelang es, die Antenne als Aus-
fallursache zu lokalisieren. Am 6. 3. erfolgte
die Montage einer neu bestellten. Der Link
zu DBOLBX und die Webcam auf der ARIG-
HP sind nun wieder in Betrieb.

QRP-QTC

Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B 1. Mai - QRP/QRP-Party

Die Arbeitsgemeinschaft Telegrafie Deutsch-
land e.V.(AGCW-DL) veranstaltet jahrlich am
1. Mai fiir Funkamateure und S\VLs die QRP/
QRP-Party. Austragungsort dieses beliebten
Wettbewerbs sind von 1300 UTC bis 1900
UTC wieder die CW-Bereiche der klassischen
KW-Bénder von 80 m bis 10 m. Die Teilnahme
ist in zwei Klassen moglich: Klasse A bis 5 W,
Klasse B bis 20 W Ausgangsleistung.

Es ist nur der Betrieb von Einmannstationen
(Single OP) erlaubt. Entgegen den iiblichen
Gepflogenheiten sind zu Beginn jeder Verbin-
dung beide Rufzeichen zu senden. gefolgt vom
Rapport, der fortlaufenden dreistelligen QSO-
Nummer und der sich nach einem Schrég-
strich anschlieBenden Klasse. Ein QSO mit
einer in Klasse A teilnehmenden Station zéhlt
zwei Punkte, mit einer in der Klasse B einen
Punkt. Als Multiplikatoren lassen sich alle
DXCC-Gebiete anrechnen.

Bei der Log-Einreichung werden elektroni-
sche Logs im STF- oder Cabrillo-Format per
E-Mail an dj4fv@agcw.de bevorzugt. Die Logs
von SWLs miissen jeweils beide Rufzeichen
und mindestens einen Rapport umfassen. Ein-
sendeschluss fiir alle Logs ist der 20. Mai. Die

vollstandige Ausschreibung ist auf der Website
www.agcw.de — Veranstaltungen — Wettbe-
werbe = QRP/QRP-Party verfiigbar.

B 19. - 22. Mai - FDIM

An dieser Stelle sei nochmals andie vom 19.
bis 22. Mai vom QRP Amateur Radio Club
(QRP ARCI) organisierte Veranstaltung FDIM
(,,Vier Tage im Mai*) im Holiday Inn in Fair-
born/Ohio erinnert. Da es aufgrund der wei-
terhin angespannten Lage einige Besonder-
heiten beim Buchen von Hotelzimmern gibt,
erfolgte die ausfiihrliche Ankiindigung samt
einer kurzen Vorschau auf die Veranstaltungen
und Vortrége bereits im FA 3/2022, S. 244.
Nach einer Registrierung auf www.qrparci.org
ist es moglich, die Vortridge auch online mit-
zuverfolgen. Weitere Informationen und ein
eventuell erweitertes Vortragsprogramm sind
ebenfalls auf dieser Website verfiigbar.

B 26. Mai - QRP MAS

Seit 2000 und somit in diesem Jahr zum 22.
Mal veranstaltet die QRP-Contest-Community
am 26. Mai die QRP Minimal Art Session (QRP
MAS). Die Teilnehmer haben die Moglichkeit,
sich von 1600 UTC bis 2200 UTC in den Be-
reichen von 7010 kHz bis 7040k Hz (bevorzugt
nahe 7030 kHz) und von 3510 kHz bis 3560
kHz (bevorzugt nahe 3560k Hz) zu weffen. Ziel
ist es hier, die aus moglichst wenigen Bautei-
len aufgebauten CW-Gerédte zusammen mit
anderen Enthusiasten zu testen. Als Sendeleis-
tung sind 5 W zugelassen. Je nach Anzahl ein-

gesetzter Bauteile ist die Teilnahme in einer
von drei Klassen moglich: Klasse A fiir RX
und TX bzw. TRX mit bis zu 100 Bauteilen,
Klasse B fiir TX bis 50 Bauteile, Klasse C
wie Klasse A, jedoch mit einem IC.

In den Klassen A und B sind ICs zugelassen,
wenn die Anzahl der darin integrierten Bau-
teile vom Teilnehmer dokumentiert wird, bei
einem LM386 wiren es z.B. 20. In Klasse C
ist nur ein IC zugelassen, wobei hier die An-
zahl der beschalteten Anschliisse zahlt. Nicht
gezihlt werden Stecker, Buchsen, Fassungen,
Relais usw. Bei Spulen gilt, dass mehrere
Wicklungen auf einem Kern als ein Bauteil
zdhlen. Ein selektives Netzwerk am Sender-
ausgang schldgt immer mit drei Bauteilen zu
Buche, egal wie viele Elemente es wirklich be-
sitzt.

Als Kontrollaustausch miissen RST, Klasse
und Bauteilanzahl iibermittelt werden. Boni
bei der Punkteberechnung lassen sich fiir nicht
ausgeschopfte Bauteilkontingente anrechnen.
Wie bei anderen Wettbewerben der QRP-Con-
test-Community werden bei der Auswertung
durch den Veranstalter vier Punkte pro QSO
vergeben, wenn das Log der Gegenstation vor-
liegt.

Der Log-Versand kann per E-Mail an mas
@grpcc.de oder postalisch an DL6CGC inner-
halb von zwei Wochen nach Contestende er-
folgen. Auf www.grpcc.de ist unter Contest-
rules = QRP MAS die vollstindige Aus-
schreibung einsehbar.
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Aktuelles, Aurora, MS, EME:

Dipl.-Ing. Bernd J. Mischlewski, DF2ZC
Auf dem Scheid 36, 53547 Breitscheid
E-Mail: df2zc@funkamateur.de

Magic Band, Topliste, Conteste:
Dipl.-Ing. Peter John, DL7YS

Am Fort 6, 13591 Berlin

E-Mail: di7yspeter@posteo.de

B Radio-Aurora am 14. 3.

Am 11.3. entwickelte sich um 2232 UTC in
der Sonnenfleckengruppe AR2964 ein starkes
Flare, das mit einem Materieauswurf verbun-
den war. Diese Plasmawolke traf am 13. 3. auf
die Erde und loste ab etwa 1700 UTC einen
Magnetsturm der Kategorie G2 aus. Auf der
fiinfstelligen G-Skala ist dies zwar nur der
zweitniedrigste Wert, gleichwohl stellten sich
auf 2 m Radio-Aurora-Bedingungen ein, die
noch auf Hohe der Mainlinie genutzt werden
konnten. Das zischende Signal von GM4VVX
in IO78TA kam immer wieder mit bis zu S5
in JO30 durch, bei Antennenrichtung 005°.
Leider war GM4V VX die einzige Station, die
horbar war.

Am spiten Abend kippte die Z-Komponente
des Erdmagnetfelds stark nach Siiden: Knapp
eine Stunde lang konnten Bz-Werte von-20nT
gemessen werden, was es schon Jahre nicht
mehr gegeben hatte. Negative Bz-Werte be-
deuten stets eine Schwéchung des Feldes; die
geladenen Sonnenteilchen konnten deshalb
tiefer eindringen.

Infolgedessen nahm der Magnetsturm zwi-
schen 0000 UTC und 0300 UTC am 14.3. an
Intensitédt deutlich zu. Durchgéngig wurden
am Magnetometer Juliusruh auf der Insel Rii-
gen nun K-Werte von 6 gemessen, was einem
starken Magnetsturm entspricht. Zu dieser
Zeit zwischen 0100 Uhr und 0400 Uhr MEZ
war jedoch niemand mehr QRV, weshalb kei-
ne QSO-Berichte vorliegen. Im Norden Eu-
ropas traten wihrend dieser Nacht beeindru-
ckende Polarlichter auf.

Derzeit ist die Sonne recht aktiv; weitere Fla-
res entwickeln sich. Am 30.3. wurde aber-
mals eine CME (Coronal Mass Ejection)
Richtung Erde geschleudert, diesmal aus der
Fleckengruppe AR2975, in der ein X 1.3-Flare
auftrat. Mit X erreichte dies bereits die hoch-
ste der vier Kategorien B, C, M und X, die
beziiglich ihrer Intensitét jeweils noch mit den
Ziffern 1 bis 9 klassifiziert werden.

Die damit verbundene Plasmawolke fiihrte am
2.4. jedoch nur zu einem schwachen Sturm
der G1-Kategorie. Am 2. 4. explodierte in der-
selben Gruppe dann ein ungewdhnlich lang
andauerndes M4-Flare. Da die Sonnenflecken-
gruppe sich nun nicht mehr in giinstiger Posi-
tion zur Erde befand, war Radio-Aurora nicht
Zu erwarten.

Wenn die Entwicklung auf der Sonne aller-
dings in diesem Stil weitergeht, ist es nur noch
eine Frage der Zeit, wann es einmal richtig
»knallt: Eine starke erdgerichtete CME bei
gleichzeitig siidlich orientiertem, also ge-
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Unter http://dkOwcy.de/magnetogram kann man
Livedaten zum Zustand des Erdmagnetfelds ein-
sehen. Wegen eines technischen Problems mit
dem DKOWCY-Magnetometer in JO44WQ werden
derzeit die Daten des Leibniz-Instituts fiir Atmo-
sphéarenphysik an der Universitdt Rostock einge-
spielt. Screenshot: DF2ZC

schwichtem Erdmagnetfeld, wenn die Teilchen-
wolke eintrifft. Die Verlaufsgrafiken des Zyk-
lus 25 auf www.solarham.net/progression.htm
lagen bei Flux und SFI per Redaktionsschluss
deutlich hoher als prognostiziert.

Weitere M- und C-Flares sind kurzfristig
moglich, ebenso ein X-Flare. Eskann gut sein,
dass bereits in diesem Jahr die erste Super-
Aurora mit QSO-Chancen auf 2 m von DL
bis weit nach Osten und Siiden auftritt. An-
fang der 2000er-Jahre konnte man aus JO30
mehrmals bis nach I8, LZ, UR und Siidruss-
land arbeiten. Seinerzeit war sogar in Siid-
deutschland Polarlicht zu sehen. Das wird wie-
derkommen. Allerdings muss man fiir QSO-
Erfolge dann CW beherrschen; in SSB klap-
pen Aurora- Verbindungen nur eingeschrénkt
—und in FT8 gar nicht.

B D4VHF-Status unbekannt

Ob es in diesem Jahr bei kombinierten Band-
offnungen Sporadic-E/Tropo auf 144 MHz ne-
ben EA8 auch wieder nach D4 gehen konnte,
ist aktuell unsicher. AusbreitungsmaBig diirfte
das zweifelsohne moglich sein. Es muss dann
jedoch jemand auf den Kapverden QRYV sein.
Eine Nachfrage beim D4C-Team-Mitglied An-
drea, HBODUR, ergab eine eher ausweichende
Antwort: Es gebe keine neuen Nachrichten
zum QRV-Status. Wenn sich etwas dndere,
werde man die VHF-Community informieren.
Das klingt wohl eher danach, dass es wie 2021
auch dieses Jahr keine 2-m-Aktivitdt von Mon-
te Verde (HK76MU) geben wird.

B Militérischer Betrieb
im 50-MHz-Band in Belgien

Die belgische Telekommunikationsbehorde
BIPT informiert, dass in der Zeit vom 30.5.
bis 18.6. nahe der deutsch-belgischen Grenze
in Elsenborn, Gemeinde Biitgenbach (etwa
JO30CK), eine militdrische Ubung stattfin-
det. Wihrend dieser Ubung wird Funkbetrieb
im 6-m-Band durchgefiihrt: Es werden die
Frequenzen 50,200 MHz und 51,075 MHz
genutzt. Ebenso wie in Deutschland, so hat
auch in Belgien der Amateurfunkdienst in
diesem Band nur sekundéren Status; die mili-
tdarischen Anwender sind Primédrnutzer. Funk-
amateure werden deshalb dringend gebeten,

in dieser Zeit besonders aufmerksam zu sein
und die Nutzung dieser Frequenzen nach
Moglichkeit zu vermeiden, zumindest vorab
aufmerksam zu priifen, ob die Frequenz be-
legt ist. Das meldet die belgische Amateur-
funkvereinigung UBA auf ihrer Website:
www.uba.be. Zwar richten sich diese Hin-
weise an die belgischen Funkamateure, gleich-
wohl wire es hilfreich, wenn vor allem im
grenznahen Bereich auch die DL-Stationen
entsprechend verfahren wiirden.

B Ausblick Mai

Mit den 1)-Aquariden meldet sich nach den
Lyriden im vergangenen April der zweite er-
giebige Schauer zuriick. Er kann zwischen
dem 19.4. bis 28.5. beobachtet werden und
erreichtam 6.5. sein Maximum. Zu erwarten
sind ZHR-Werte um die 60, was recht beacht-
lich ist. Dariiber hinaus sind die Steinchen mit
rund 66 km/s recht flott unterwegs: Sie ver-
gliithen also schneller — und damit in groeren
Hohen. Deshalb eignen sich die 11-Aquariden
fiir DX-Versuche am Rande des physikalisch
Moglichen, also bis hin zu 2300 km und mehr
auf 144 MHz. Nachteilig ist, dass der Schauer-
radiant in Europa nur frithmorgens iiber dem
Horizont liegt, und das auch nur gute 2 h und
noch dazu recht niedrig.

Vom 7.5., 1400 UTC bis 8. 5., 1400 UTC fin-
det auf 144 MHz und hoher der zweite DARC-
UKW-Wettbewerb des Jahres statt. Insbeson-
dere am Sonntagmorgen kann ein langer
Burst der Aquariden auch schon einmal zu ei-
nem ungewohnlichen Contest-DX-QSO fiih-
ren.

Als priagender Ausbreitungsmodus diirfte sich
im Mai auf 50 MHz und 70 MHz Sporadic-E
bereitsetablierthaben. An dieser Stelle sei fiir
die 4-m-Band-Freunde nochmals auf die von
Erwin, DKSEW, betriebene spezielle Website
https://70mhz.de hingewiesen. Sie bietet eine
sehr gute Ubersicht zum Geschehen auf die-
sem Band, von Technik iiber Baken, Betriebs-
technik, DL-Rekorden, Toplisten bis hin zu
einer Erstverbindungsiibersicht.

Ab Monatsmitte steigt schlieflich die Eg-
Wahrscheinlichkeit auch auf 144 MHz deut-
lich an. Die letzten Jahre stellten sich regel-
mafBig in der zweiten Monatshilfte intensive
Bandoffnungen ein.

Bitte achten Sie beim FT8-Betrieb — nicht nur
wihrend Sporadic-E-Situationen — auf 144
MHz darauf, in der richtigen Periode CQ zu
rufen: Mitteleuropa sendet stets die zweiten
und vierten 15 s der vollen Minute (Sekunden
15 bis 30 und 45 bis 60).

Erwin, DKSEW, will in der Zeit vom 23. bis
28.5. auf der griechischen Insel Santorini
(SV8,KM26QI) auf 2 m mit EME-Ausriistung
via Mond und per MS QRYV sein. Inwieweit
dort Weak-Signal-Modi iiberhaupt moglich
sind, wird sich erst vor Ort zeigen: Dem Ver-
nehmen nach herrscht auf der ganzen Insel ein
hoher Storpegel. Fiir Sporadic-E sollte es aber
trotzdem reichen, falls sich eine Offnung ent-
wickelt. Im Anschluss wird Erwin als
SVI9/DKSEW vom 30. 5. bis 10. 6. auf Kreta,
(KM15WL) ebenso im Urlaubsstil funken.
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50 MHz und 70 MHz: Ewald, DF6MWE. kann
als Rentner jetzt mehr Zeit fiirs Hobby auf-
wenden und meldet fast 500 Felder auf 50
MHz - Mit iiber 80 Feldern steigt DJ4WWT auf
70 MHz ein - Starker Einstieg auch von
OE3FVU auf 50 MHz mit fast 600 Feldemn

144 MHz und 432 MHz: Matthias. DI SDAU.
leidet massiv unter lokalem QRM auf 2 m

und verbringt jetzt mehr Zeit auf 70 cm. Fast
250 Felder sind der Lohn — Wegen des QRM
auf 2 m hat Thomas, DLIVPL, dort QRT ge-
macht und funkt jetzt mit einer 4er-Yagi-An-
tennengruppe auf 70 cm — Alex, DLIKDA,
knackt die 900er-Marke auf 2 m — Ein Patt an
der Tabellenspitze auf 144 MHz.

DF2ZC hat mit Jiirgen, DK3WG gleichgezo-
gen aber besitzt das etwas hohere ODX — Neu-
einstieg von Norbert, OE3NFC, mit fast 800
Feldern.

23 cm bis 10 GHz: Neu auf 23 cm ist Heinz,
DM2BHG - Uwe, DLISUZ, legt dank des
neuen Spiegels auf 23 cm und 13 cm méchtig
zu. — Drei neue DXCC-Gebiete bei DK3WG —
Neu auf 122 GHz ist Wolfgang, DJSES — Mit
Spiegel und 50 W steigt OE3FVU ins 23-cm-
EME-Geschift ein

In eigener Sache: Stationen, die seit fiinf Jah-
ren keine aktualisierten Meldungen mehr ab-
gegeben haben, werden in der nédchsten Liste
nicht mehr beriicksichtigt.

FA-Topliste 1/21: Rufzeichen, Standort,

50 MHz DL3YEE JOS0 28 ™ 9713
DG3YEV IN6E 2822 9 8020
DL7AV  INS8 1139 234 16313 } 3
DISTF  IN59 1135 236 6066 DLaWO 108 2% 8 81
DL7QY - N9 1133:222 16348 ‘2 PR
DLSPM  JO30 1021 218 16249 / R RN L
DL6AMI  JOS0 1002 212 16061 ~ DLIVPL JOSI 268 S8 4526
DLIRD* JOR2 2 58 7877
DLSWG  JOS2 925 182 14789 o = e il
DLSMEL JO52 913 :
DL7CM  JO62 903 197 15500
DK3WG 1072 867 170 lagsg 10 MHz
DGSYIL* JO32 828 179 15021 ~ DL6BF 3
DL7ARM* JO62 825179 15817 ~ DLSWG  Jos3 2<
DKIFW  JN48 793169 12160 ~ DKSEW — INas =%
DFJRG ~ JN68 791 163 14837 ~ DGIVI.  Joei 227
DL6BF  JO32 780 164 13252 ~ DL4WO  JOI 23 5i 4293
DL2DXA* JO6l 775 171 14627 ~ DMIBHG JOsi 20 &7 3257
DL7FF  JO62 744 149 12850 DISMCG INS8 Mo & 3865
DLIEJA JO31 741 163 14027 ~ DL4KUG JOss 386 &5 3757
DC8TS  JO30 734 173 15103 ~DKSSO  INS§ 55 & 3235
DK7ZB* JOSI 726 172 14395 ~ DGOKW  JO&s 157 & 3762
DJSBV  JO30 720 172 13340 ~ DHTC  JO&3 3¢ &1 3721
DL2DR  JO3l 711 140 12047 ~ DLISLZ BOS3 I8 & 3640
DLAWK* JO63 702 142 14104 DIBES ~ 3O&5 &7 38 3553
DF9CY  JOS4 699 152 DHBBQA JO73 137 31 3749
DGIVL  JO6l 694131 14710 ~DKSYA W& 32 57 3524
DLSMCG INS8 675 117 11609 ~ DLIKDA 3OS i 38 3178
DL3AT  JOS0 673 140 15988 ~ DISBV 3038 & 31 3172
DCYYC  JO3l 660 138 15043 ~ DLSYEE 0S8 3 Mo
DM2AYO JO62 655 141 14095 ~ DM2AYD 30e2 & 17 3666
DL7HG  JO62 648 132 12800 DFOWE 3051 & 33 3235
DH8BQA JO73 638 137 12598 ~ DF3XZ 3053 &5 s 1997
DL7UCW JO63 635 164 15190 DJ4WT  IN& & 24 3177
DL7ANR JO62 629 125 12300 ~ DG3YEV INes &2 18 3aud
DLADXX JO60 628 124 16093 ~DCTIS  JOMZ 57 28 3659
DL3WJ* JO60 625 138 14744 ~ DL7YS® JOeC & 15 2i02
DIMTC  JO63 610 137 15105 ~DL4WK* JO&3 28 11 1973
DL7BU  JOSI 606 143 15880 ~ DIJSGV  JO55 i3 11 3425
DLIKDA JO30 592 98 9456  DF7AP o516 5 1507
DL4MP  IN48 590 113 10082 DDSMa 3% = 2 209
DGOKW  JO64 590 111 9351
OE3FVU IN78 584 106 9471 144 MHz2
DLSLBN* JO43 578 134 12315  DF2ZC 20 18653
DLYNDC* JN59 567 131 16180  DK3WG 220 18131
DLISUZ JO53 563 108 11862  DK3YA 2 18571
DFJAP  JOSl 556 106 10124  DKSEW 178 18699
DISIK  IN48 543 154 15101  DH3YAK 145 18568
DL8FBC* JO41 534 115 DKSSO 176 18595
DJSES  JO43 522100 9028  DLIKDA 127 18723
DL4KUG JO64 515105 8088  DDOVF 145 18239
OEISOW* JN88 512 131 14572  DLABF 126 18374
DH6DAO JO4l 504 90 8165  OEIFVU 184 18117
DC7TS  JO62 496 88 9163  DIOMG 114 18322
DF6WE  JO3l 495 95 10327  OE3NFC 130 18188
DLISO  JO53 494 87 8731  DLIVPL 125 18201
DM3CW JO71 492 131 15190  DMIBHG 149 18359
DL3YEE JO42 485 112 14920  DLIRNW 104 18236
DD3SP  JO72 483 107 9253  DGIVL. 132 18219
DK2JP  JO73 482 139 12888  DC9YC W7 2155
DGOUHF* JO71 482 99 945  DL4KLG 110 18095
DISON 474 121 14662  DLEDAL 2 91 18557
DLSGAC JN47 472 82 11891  DGOKW 3 18153
DLIBRD* JO72 469 84 7314  DIPOF 67 2551
DJ4WT*  JN49 467 100 9518  DITC 134 17964
DL7YS* JO62 465 95 8767  DLSWG &2 233
DLOUDS JO6l 464 99 12384  DLISLZ 73 18206
DFSDL  JNS58 456 80 9451  DLSMCG £1 16069
DGOYFL JO61 447 100 14669  DGSCST : 6 18153
DK3HV ~INS8 446 49 8542 DLIEJA® JOSI 347 62 2724
DL6CNG JOSI 445103 8260 DLSGAC IN&T 353 & 9265
DGODRF JO7l 445 70 7856 DISBV 303 328 72 6146
DL4SZB JO63 436 89 8762 DHSBQA JO73 S &5 9058
DLIEK JO3l 433 79 9107 DD3SP JO72 525 & 8281
DH4JQ  JO3l 430 72 7467 DLSME* OS2 34 & 2523
DKSEW JN48 417 89 9750  DIJS 31 &5 56 3280
DD8EI  JO3I 4I5S 81 8731  DLAWK® 3 &2 2 250
DL7ARV JO62 413 72 10243 DLIDUR JO™ 282 72 18127
DLSGU  IN49 408 107 14670 DF7AP  JOSI 45 93 I3413
DF3XZ  JO53 402 47 12931 DLIUU JO&Z 282 59 2461
DL2DVL JO6l 397 75 7780 DFISD  IN&8 £357 58 7049
DK2B]  JO30 397 72 8792 DKSEL JO31 423 53 2212
DLIUU JO62 393 93 12335 DI9FG  JOS2 %03 54
DI2IS JO3l 381 86 10224 DLISO JOS3 393 53 6818
DGICMZ JO60 354 82 10006 DISES I3 33 49 2318
DLOGR* JO3l 351 62 7335 DL7YS* JO&2 372 S3 2136
DM2BHG JOSI 331 76 7958 DGIBHA JO73 363 61 17941
DDSMA JO30 323 62 6826 DLIDXA® JO&I 361 57 2331
DK5ZX JO64 319 62 7966 OEISOW INS& 3499 62 2354
DH8GV- JO33 307 66 7158  DLTARM® JO&2 329 49 2352
DGOFCV JO4l 304 71 11629 DFIRG IN&S 348 61 9340
PAOMIR JO32 300 63 7403 DL4WO JOSI 3% 149 18053
DM2BZD JO62 300 58 3728 DKIKR JOS3 384 2376
DM2BPG JOSI 291 58 10041  DIILP* JOs: 343 46 2305
DG8H]  JO43 257 59 4688 DFSHC IN4 341 55 8326

gearbeitete Mittelfelder, DXCC-Gebiete,

DFICY JOS4 333 51 2120 DGIBH JO33 75 17 893
DGSYIL* JO32 322 56 2369  DL2DXA* JO6I 74 19 1412
DGOVOG JO60 318 40 2261  DLOSP/p* JO62 74 15 1018
DK2BJ* JO30 304 50 8214 DFOBT* JO62 73 18 1037
DLOUL/p JN48 302 52 3188 DF/RG IN68 72 19 1497
DFSDL  JNS8 300 50 3316 DL9USA JO7I 71 21
DHOGHU JN38 293 51 3067 DD3SP  JO72 68 15 1581
DLIRTL JO62 288 46 2124 DC7TS  JO62 68 13 1095
DL3YEE JO42 281 49 8343 DF6WE JO31 68 11 680
DL7ANR* JO62 278 49 3604 DDOVF  JO6l 66 18 1106
DH8GV ~ JO33 277 44 2444  OE3SJA IN88 65 26 8780
DG3YEV JN68 271 54 18190  DL6ZZW JO51 65 14 1139
DGORG  JO62 266 47 2312 OE3FVU IN78 64 16 6584
DL2DR* JO3l 260 39 2057 DLIEK JO3l 64 15 629
DF3XZ  JO53 258 38 2277 DL8AAV JO52 62 17 938
DG3XA JO43 237 42 2333  DLOSTO JO40 6l 21 1365
DH6DAO JO41 236 46 2210 DG3YEV IN68 57 13 1317
DL7QY  IN59 235 52 3200 DHOGHU IN38 56 11 852
DCITS  JO62 233 42 2416  DGIBHA* JO73 55 14 1182
DGOYIH JO4l 230 47 2468 DI4WT* IN49 52 15 1012
OE3EFS IN78 222 46 3483  OEISOW* IN88 51 17 1974
OESVRL/5*IN78 222 42 2157 DL3ZBA JO41 51 13 921
DH2DAM JO3I 207 43 2406 DM2BPG JOSI 51 1l 678
DJITO  JO62 207 40 2215 PDIANQ JO31 50 16 1300
DROYY* JO62 202 38 2420 DL2DRG JO70 49 12 691
PDIANQ* JO31 198 42 2210 DLSYET JO41 47 12 101l
DL8AAV JOS52 192 40 2144 DDEHZ* JO62 44 9 1037
DK2YCT JO41 190 43 2031 DO3VG IN39 42 8 723
DGODRF* JO71 189 40 2372 DGOONW JOS0 40 9 1234
DLSYET JO41 189 39 2201 DHSNBE IN59 39 10 630
DG4HAD JOS54 188 37 2404 DK2YCT JO4l 38 12 1377
DL8CMM JO52 185 35 1874 DL7ALP JO62 38 9 I1IIS
DL2RTC JO62 182 40 2219 DGYFCV JO4l 38 8 626
DF6WE JO31 177 38 2028 DG8HJ JO43 36 6 742
DISNE* JN39 158 39 264l PAOMIR JO32 35 12 1275
DLOSP/P* JO62 153 32 2060 DFORU JO62 35 6 682
DL2DVL* JO6l. 148 40 2222 DL6GCK IN47 34 12 698
DGOUHF JO7I 145 31 1741 DG7FEQ JO40 34 6 809
DI4WT  JN49 139 32 3139 DOIERS JO30 31 10 906
DL7VTX* JO62 133 33 2020 DL2DVL* JO6I 31 9 540
DL3YEE JOS0 131 38 2282 DD5MA JO30 28 7 835
DLIEK* JO31 111 31 1928 DK2P JO73 27 9 949
DL6GCK* IN47 103 20 2079  DLIBRD* JO72 26 4 480
DL4SZB JO63 98 25 1375 DK2RMP JO62 25 8 769
DG6MC* JO52 76 20 2132 DL2RD JO62 24 10 550
DF9JS  JO31 73 21 1914 DLS8EBW JO31 22 453
DG8HJ JO43 73 17 175 DGOSY JOS0 18 5 752
DD5SMA* JO30 69 14 1180 DK7TY* JO62 16 5 568
DFSGO  IN47 14 5 546
432 MHz DKONK 12 3 474
DL7APV JO62 1759 152 18233
DK3WG JO72 635 142 18143 1296 MHz
DL8DAU JO40 249 59 18410  DI9YW  JO42 335 93 16745
DL3YEE JO42 247 49 16342 DK3WG JO72 324 75 16035
DI4TC  JO63 217 54 10321 DL7YC  JO62 254 62 15939
DL8QS* JO43 209 37 1682 DLISUZ JOS3 177 40 15684
Dve o b4l I DEAR  Jow 136 38 16391
DEWYC, 1 191 41 1815
DLIKDA JO30 187 40 16092 OESVRL/5*IN78 133 31 1524
DISBV  JO30 174 40 9791 g{.SSBY\II;E 4 igig 1ég g ‘;;gg
DGOKW  JO64 168 3l 15499
DLISUZ JOS3 162 36 8763 ~ DK7QX* JO42 120 23 1427
DKIKR JO53 162 1863 DL7QY IN59 116 20 1515
DLIVPL JO6l 159 38 18078 ~ DKIKR = JOS3 107 1127
OESVRL/S*IN78 143 33 1663 ~DGORG* JO62 83 19 ll12
DGORG  JO62 134 20 1560 DM7A*  JO60 80 18 1102
DFOYY* JO62 78 18 859
DL6BF  JO32 132 19 1342
DLIBKK J043 128 28 1513 DLIBKK 1043 77 16 995
DGOVOG 1060 ‘121 24 1476  DCIYC- WI0315 (76 11611046
DFOYY* JO62 120 27 13 DISES* 1043 76 12 1089
DLOUL/p* IN48 74 17 962
DLOULp IN43 116 22 1238 priyp®' 1oi0 95 15 1o
D L S L S DV 062 R ¥ ZO AN [24D
DGIVL  JO6l 113 25 8722 o™ Yoit o 13 iss
DF3XZ  JOS3 109 17 1234 « pen. 1043 67 14 1090
DL7ANR* JO62 108 24 1223  [iavrrs 10so 66 17 1125
DISES* JO43 108 17 L60  pGovog Jos0 S8 6 852
DL2DR  JO31 107 21 158  [iipe Joss 56 13 926
DC4XH* JO43 104 20 U33*  puwT+ N9 50 14 977
DL7YS* JO62 103 22 1100 puikp  JO40 50 14 698
DM7A JO60 103 20 1230 DK2BJ* JO30 48 10 886
DFICY  JO54 10l 21 2150 puTC  JOS3 46 10 1131
DL4WK  JO63 101 21 1636 DF6WE* JO31 43 11 959
DG3XA JO43 101 16 1131 DL7YS* JO62 43 8 1112
DH8BQA JO73 99 22 1575 DGIVL JO6l 38 8 926
DIILP* Jo64 93 19 1418 DGOONW JOSO 35 8 1038
DH8GV  JO33 87 20 1281 DF3XZ JOS3 35 8 764
DL4MP* JN48 85 23 1267 DK2YCT JO41 32 9 948
DLIEJA JO31 8 20 1443  OE3SJA IN88 31 16 8780
OE3EFS IN78 8 22 1385 DH2DAM JO3l 31 8 654
DLSDWF JO60 8l 21 1430 DG8HJ JO43 31 2 474
DK2BI JO30 78 17 1203 DF/RG IN68 30 10 591
DK7C*  JOo62 77 19 88 DGIBH JO33 29 12 893
DFSDL  JNS8 76 17 1123  DLSYET JO4l 29 7 963

ODX, *ohne Digimodes
DGIBHA* JO73 28 8 85 DL6GCK IN47 10 3 123
DKOHCG/pJN49 28 8 613 DFSWE JO31 1 1 71
DG3YEV IN68 25 9
DRPOBT Jo62 25 7 998 10GHz
DLSDWF JO60 23 7 1252 DL7YC  JO62 115 36 15946
DLOSTO JO40 23 7 1001  QESVRL/S IN78 110 24 1249
DM2BHG JOS5I 23 6 446 DL7QY IN59 97 19 786
DL8EBW JO31 22 95 DKSYA IN49 77 1S 1002
OEISOW* JN88 21 9 604 DM2AFN JO6L 71 19 923
OE3EFS IN78 21 7 638 DKIKR JO53 71 818
DLOSP/p* JO62 20 5 430 pDJsBV  JO30 70 17 9235
DF9CY Jos4 17 8 1027 DK7QX JO42 65 11 783
DL6BF JO32 8817 S a DCSEC INS7: 5631 1S5 5726,
DL2DRG JO70 16 4 455 DL3YEE JO42 59 15 993
OE3FVU IN78 14 12 8829 DIJIKP JO40 57 15 696
DFSDL INS8 14 5 457 DKSZP JO4 s6 15 777
DK7TY* JO62 14 4 562 DLISUZ JOS3 55 11 849
DFORU  JO62 14 3 373 pDRYY JO62 52 12 821
DLIEJA JO31 12 5 517 DL4WO JO61 SO 18 794
DL6GCK JN47 12 3 339 DIILP JO64 SO 8 908
DL4MP* IN48 11 8 729 DL7VIX JO62 S0 8 815
DL7ANR* JO62 11 3 349 DL3YEE JOSO 48 13 779
DHSNBE  IN59 1% B 802 DGIVL JO61 48 10 807
DL2RD JO62 4 7 307 DLOUL/p IN48 47 10 658
DFSGO  IN47 3 I DGIBHA JO73 47 8 688

DLIKDA JO30 45 12 828
2320 MHz DM7A  JO62 44 10 1075
DL7YC  JO62 109 36 9356  DISES ~ JO43 43 10 798
OESVRL/S IN78 91 24 1433 DGORG JO62 43 9 872
DLISUZ JOS3 77 2010241  DC9YC JO3L 36 10 599
DL7QY IN59 76 15 1018 DLIBKK JO43 30 9 844
DISAR  JO40 72 21 9811 DL2DR  JO3l 26 7 603
DM7A  JO60 52 14 1102 DL3MR JO7l 24 10 640
DROYY JO62 51 12 773 DISVW Jo3sl 21 5 474
DL3YEE JO42 47 13 993  DGSCST JO60 21 781
DLIBKK JO43 45 10 760 DHSNBE INS9 18 6 465
DL3YEE JOS0 44 15 812 DG8HJ] JO43 16 1 659
DJBES  JO43 37 8 1025 DL6GCK IN47 14 3 339
DJIKP JO4 36 11 698 DLSYET ", 1041 | 12/ -5 7'558
DKIKR JOs3 35 864 DL2DRG JO70 12 5 530
DLOUL/p IN48 33 11 96l DLSMEL INS8 10 4 266
DC9YC JO31 30 10 858 DM2AYO JO62 8 4 363
DGOVOG JO60 30 6 653 DF/RG  IN68 8 3 399
DL2DR JO31 29 7 83 DGOONW JOSO 7 1 363
DL7VTX « JO62 25 7 1050 DM2AYOpJO62 5 2 178
DGORG JO62 24 7 747 DLOSTO JO40 4 1 131
DF6WE JO31 16 5 701 DFOCY JOs4 3 2 54
DGOONW JOS0 13 2 816 DL8EBW JO3L 2 I 95
DL6GCK JN47 10 3 578 DLOSP/p JO62 1 1 21
DL7YS JO62 10 3 365
DGIBHA JO73 9 4 3% 24 GHz
DLSYET JO4l 9 3 93 pigyc Joe2 26 13 8918
DLOSP/p JO62 9 2 32l  OESVRL/5 INT8 20 7 536
L N 20 2 S BT QYISO 5570
R G N N DGRE (U TIN5 a4 T8308
OE3EFS IN78 3 2 382 pmo Joss 9 3 157
3400 Mt b A e
DL7YC ~ JO62 6l 2515946 provy Jos2 7 2 206
DLISUZ JOS3 39 8 724 [iavee Jo42 7 2 197
OESVRL/S*IN78 38 10 1224  piawo  Josl 6 2 183
DL7QY = IN59 35 6 97  pypapN Josl 5 3 177
DL3YEE JOS0 31 9 779 pgvL Josi 4 2 113
DROYY JO62 31 8 713 piopp Jo31 4 2 98
DM7A  JO60 30 6 102 presn  Joa 4 1 213
DLIYEE JO42 27 7 50l  pregek IN47 3 3 138
DISES J043 27 5 S8 prikpa 1030 3 1 174
DCSEC  IN57 25 8 686 prrs  Jos3 3 1 14
DLIBKK JO43 15 3 703 peove Jo3u 2 2 87
DL2DR  JO3l 14 3 470 provix Jog2 2 1 270
DGIVL  JO6l 10 4 320 piocth Jodo 2 1 62
DGORG ~ JO62 9 4 78  pi3ygg joso 2 1 36
DLOULp IJN48 9 1 236 piuw  Jo3t 1 1 6l
DL6GCK IN47 4 2 123 piovs Joe2 1 1 57
DL7VIX JO62 3 1 487 prisyz JOs3 1 1 24
DF6WE JO3l 2 1 75 prikp 1053 1
DL7YS Jo&2 1 1 15

47 GHz
5760 MHz DILPp JO&4 12 3 123
DL7YC JO62 85 31 15946 OESVRL/S IN78 6 3 266
OESVRL/S JN78 81 20 1433 DL7YC JO62 6 3 131
DL7QY IN59 45 12 80 DL7QY IJNS9 5 1 172
DL3YEE JO42 42 12 9094 DM7A  JO60 4 2 89
DM7A  JO60 38 8 1102 DCBEC/p IJN68 4 1 38
DLISUZ JOS3 35 9 813 DL6GCK IN47 3 1 103
DROYY JO62 28 8 681 DL2DR JO3l 3 1 98
DCSEC IN57 26 9 68 DISES/p JO40 3 1 94
DLIBKK JO43 19 9 689 DL3YEE JO42 3 1 9
DIBES JO43 19 6 578 DL7YC/p JO80 2 2 131
DL3YEE JOSO 17 5 779 DL7YC/p JN48 2 1 1l
DL7VTX JO62 14 5 815 DLOSTO JO& 2 1 62
DLOULp IN48 14 4 660 DROYY JO62 2 1 40
DL2DR JOX 1l 3 44 DL7YCp JO62 2 1 33
DGIVL JO6l 10 4 525 DL3YEE JOSO 1 1 39
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B DL-QTC

B Deutscher Burgentag am 1. Mai
Am Sonntag, den 1.5., findet der jdhrliche
Deutsche Burgentag mit Funkaktivitidten von
Schlossern und Burgen statt. Jeder Funkama-
teur kann portabel einen solchen Standort auf
den Béndern selbst aktivieren oder von zu
Hause Punkte fiir Burgendiplome sammeln.
Wer als Aktivierer ein Log einschickt, erhilt
ebenfalls ein Diplom. Ankiindigungen von
geplanten Funkaktivitdten werden in einer Lis-
te unter www.cotagroup.org/cotagroup verof-
fentlicht. Dort stehen zudem weitere Informa-
tionen iiber die Teilnahme sowie Kontaktmog-
lichkeiten fiir Logeinsendungen und Ankiin-
digungen.

Welche Burgen und Schlosser sich in der Na-
he des eigenen Wohnortes befinden, ldsst sich
unter https://maps.cotagroup.org einer Land-
karte entnehmen; bitte zunédchst oben links
bei ,,Please select a district'* den gewiinschten
Distrikt auswihlen. Klickt man auf einen der
Eintrage auf der Karte, wird der giiltige Um-
kreis von 1000 m angezeigt, in dem sich ein
Aktivierer befinden muss. cotagroup.org

B QRS-Net der AGCW-DL
Seit 12.4. ist das QRS-Net der AGCW-DL
wieder aktiv. Jeweils dienstags ab 1800 UTC
treffen sich im 80-m-Band bei 3556 kHz
Funkamateure, die ohne Druck ihre Morse-
kenntnisse in der Praxis vertiefen oder reakti-
vieren wollen. Das QRS-Net wurde im Jahr
2011 mit dem Ziel ins Leben gerufen, Anfén-
gern und Wiedereinsteigern das Erlernen und
Vertiefen von Telegrafiekenntnissen unter re-
alen Bedingungen zu ermoglichen.
Mitmachen kann jede und jeder mit Spaf3 an
der Morsetelegrafie, um sich mit Gleichge-
sinnten zum Uben zu treffen. Das QRS-Net
bietet neben der Software Morsefreund eine
weitere Moglichkeit zur CW-Ausbildung. Die
Teilnahme steht allen offen und ist kostenlos.
Weitere Informationen stehen unter www.
agcw.de/funkaktivitaeten/qrs-net online.
AGCW-DL

Afu-Welt

H ITU feiert am 17. Mai

Am 17. Mai 1969 rief die Internationale Fern-
meldeunion (ITU) erstmals den World Tele-
communication and Information Society Day
aus (WTISD); bis 2005 hief3 dieser World Te-
lecommunication Day bzw. Weltfernmelde-
tag. Der von den Vereinten Nationen aner-
kannte Gedenktag findet seitdem jahrlich am
17. Mai statt und erinnert an die Griindung
der ITU im Jahre 1865. Traditionell sind rund
um dieses Datum einige Amateurfunk-Sonder-
stationen auf Kurzwelle aktiv, um an diesen
Tag der ITU zu erinnern.

In den vergangenen Jahren waren unter ande-
rem die folgenden Stationen auf den Bandern

416  FA5/22

zu erreichen: A60ITU, ANSITU, C37ITU,
EHS8ITU, EROITU, HJIITU, HZIWTIS,
WUIITU, 4UlITU, SCIWTIS, 7YOWTD,
8J1ITU, 8SOITU.

Schon vor iiber 50 Jahren beteiligten sich al-
gerische Funkamateure an den Feierlichkei-
ten zum 17. Mai, damals mit einer viel be-
achteten Ubermittlung einer GruBbotschaft
per Kurzwellenfunk zwischen 7X2ARA und
4U7ITU. ITU, ergiinzt FA

B 70 Jahre Hamvention
Vom 20.5. bis 22.5.
4 findet die 70. Dayton
Hamvention auf dem
Geldnde des Greene
County Fairgrounds
and Expo Center in
Xenia, US-Bundes-
staat Ohio, statt.
Das Motto dieses groften internationalen
Amateurfunktreffens lautet in diesem Jahr
Reunion, zu Deutsch Wiedersehen, um nach
zwei aufgrund der Pandemie ausgefallenen
Hamventions die nun wieder personliche Zu-
sammenkunft zu feiern. Gleichzeitig will man
an die siebzigjdhrige Geschichte der Veran-
staltung erinnern.
Eine Ubersicht der geplanten Vortrige und
Veranstaltungen ist unter hamvention.org zu-
ginglich. Wiahrend des Treffens ist wieder
mit dem Betrieb der Amateurfunk-Sondersta-
tion W8BI auf Kurzwelle zu rechnen.
Hamvention

HAMVENTION

B Internationales QRP-Treffen

Vor und wihrend der Hamvention 2022 findet

mit Four Days in May (FDIM) vom 19.5. bis

22.5.im Holiday Inn, Fairborne, Ohio, auch

das weltweit grofite QRP-Treffen statt. Aus-

gerichtet vom QRP Amateur Radio Club

International (QRP ARCI), sind bereits einige

interessante Vortrdage angekiindigt:

— Jack Purdum und Al Peter — Die Entwick-
lung eines CW-Decoders,

— Grayson Evans — Die Kunst und Wissen-
schaft des Baus von Thermatron-Verstarkern,

— Hans Summers — Entwurf eines modernen
Digi-Mode-Transceivers,

— Ashhar Farhan — Noch einmal analog,

— Adam Kimmerly — Tragbare Kleinstgerite:
Die Entwicklung des Choking Hazard,

— Lowell Kolb und Keith Whites — Elektronik-
unterricht mit dem NorCal 40A,

— Steve White — Freude am Selbstbau.

Programmpunkte sind zudem ein Selbstbau-

wettbewerb, Auszeichnungen erfolgreicher

QRP-Funker sowie Klubtreffen. Unter http.//

grparci.org/fdim haben die Veranstalter weite-

re Informationen verd6ffentlicht. FDIM

B Crossband-Test 2022

Fiir den 14.5. ist der diesjdhrige sogenannte
Crossband-Test geplant. An jenem Tag rufen
Stationen des Military Auxiliary Radio System
(MARS) der USA auf Kanilen des professio-
nellen Kurzwellenfunks und héren auf Ant-
worten von Funkamateuren in den Amateur-
funkbéndern. Diese jahrliche Aktivitit richtet

sich hauptsdchlich an US-amerikanische Funk-
amateure, doch sind dariiber hinaus Empfangs-
berichte von Kurzwellenhdrern aus aller Welt
willkommen. Hierfiir steht nach der Aktivitat
ein Formular online.

Der komplette Ablaufplan des Crossband-Tests
2022 mit Rufzeichen, teilnehmenden Statio-
nen, Frequenzen und Aktivitdtszeiten ist als
PDF-Datei unter www.dodmars.org/mars-com
ex-information-website/armed-forces-day ver-
fiigbar.

Bitte beachten: Hierzulande kann man auch als
Funkamateur nur horend teilnehmen, da laut
Amateurfunkgesetz, §5 Absatz 5, Funkver-
kehr allein mit anderen Amateurfunkstellen
zuldssig ist. ARRL und MARS

B Sportliches Diplom

Anlisslich ,,100 Jahre Basketball in Litauen*
vergeben dortige Funkamateure ein Diplom.
Um die dafiir verlangten 100 Punkte zu errei-
chen, benotigen europdische Diplomsammler
50 Funkverbindungen mit litauischen Statio-
nen, Prifix LY, die jeweils zwei Punkte aufs
Konto bringen.

Noch bis zum 30.4. ist die Sonderstation
LY100BBALL auf den Biandern aktiv, eine
Verbindung mit dieser belohnt mit zehn Punk-
ten. Ein Sonderpreis winkt allen Funkamateu-
ren, die ein Log mit 100 verschiedenen LY-
Rufzeichen einreichen konnen, einschlieBlich
eines Kontaktes mit LY]100BBALL.

Das Diplom kann bis spatestens 31.1.23 per
E-Mail an ly2qt.wal@gmail.com beantragt wer-
den und wird in in elektronischer Form zuge-
stellt LY100BBALL

B YOTA-Conteste 2022

Conteste von Youngsters on the Air, YOTA,
sorgen regelmaBig fiir Pile-ups auf den Fre-
quenzen von YOTA-Stationen und erfreuen
sich also groBer Beliebtheit bei Funkama-
teuren. Gleichzeitig haben Nachwuchsfunker
so die Moglichkeit, einmal die ,,andere Seite*
eines Pile-ups selbst zu erleben und erste
Erfahrungen beim Contest-Betrieb zu sam-

9022

ham-yota.com/contest

O

'\CONTEST

Kiirzlich haben die Ausrichter die Termine fiir
drei YOTA-Conteste im laufenden Jahr be-
kanntgegeben: 21.5. von 0800 UTC bis 1959
UTC,23.7. von 1000 UTC bis 2159 UTC so-
wie 30.12. von 1200 UTC bis 2359 UTC.
Contest-Betrieb ist auf den Béandern 80 m,
40m, 20 m, 15 m und 10 m in CW und SSB
vorgesehen. Weitere Informationen stehen un-
ter www.ham-yota.com online.

Philip Springer, DK6SP
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== OF-QTC

Bearbeiter:

Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

B Online-Amateurfunkkurs in OE1
Am 29.4. um 19 Uhr startet der nachste Aus-
bildungskurs im Jahr 2022 mit einer Kick-
Off-Veranstaltung. Der Kurs wird von Mai
bis Juni an sechs Freitagabenden und Sams-
tagen abgehalten und als Onlinekurs angebo-
ten. Die Priifung findet Ende Jun:i 2022 statt,
sodass geniigend Zeit fiir die Ausbildung vor-
handen ist. Interessierte Teilnehmer melden
sich beim Kursleiter Ing. Kurt Baumann an
unter: oeTkbc@oevsv.at

Im ersten virtuellen Meeting am 29 4. wer-
den der Kursablauf, die notwendigen Vorbe-
reitungen und Formulare zur Anmeldung beim
Landesverband Wien und bei der Beharde zur
Priifung besprochen. Den Link bekommen al-
le Interessenten nach einer kurzen Meldung
beim Kursleiter zugesendet. Bei Fragen oder
naheren Informationen kann der Kursleiter
auch per Telefon 0699/12 00 33 20 komtakuiert
werden.

HB-QTC

Bearbeiter:

Dr. Ing. Willy Riisch, HBOAHL
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau
E-Mail: hb9ahl@uska.ch

B Afu-PR: TecDay in Aarau

Am 1. 3. fand an der Alten Kantoasschule Aa-
rau (Gymnasium) ein weiterer TecDay (ein
Modul der Schweizerischen Akademie der
Technischen Wissenschaften SATW) statt.
Fiir uns war es bereits die 15. Teilnahme seit
Beginn im Jahr 2019 und die dritte Durchfiih-
rung in Prdsenz nach den Corona-Einschrin-
kungen.

Seit eineinhalb Jahren vermitteln wir dabei
Wissen zum Thema QO-100. Zuerst wird auf
die spezielle Art einer Kommunikation iiber
Satelliten eingegangen. Die verschiedenen
Klassen von Satellitenbahnen werden behan-
delt, darunter speziell die geostanonaren Bah-
nen, in die der Satellit Es hail-2 mit dem von
den Funkamateuren benutzten Transponder
QO-100 flit.

Markus, HBOGXM, zeigte auf, dass sich mit
einfacher Rechnung bei der Signalibertra-
gung vom Satelliten zur Bodenstation iiber-
schlagsméaBig eine Dampfung um den Faktor
10714 (fiir OM geldufiger 140 dB) ergibt; bei
100 W Sendeleistung also nur noch 1 pW.
Nach dieser Einfiihrung fanden sich zwei
Klassen mit je 15 Schiilern auf dem Dach des
Hochhauses ein, wo bei besten Platz- und
Wetterbedingungen der Funkverkehr abgewi-

B ARDF-Saisonstart in Krieglach

Am Samstag, dem 30.4., startet die Orts-
gruppe Miirztal ADL 602 mit einem 80-m-
ARDF-Wettbewerb in die neue Saison. Treff-
punkt ist das Gasthaus Annerlbauer, Malleis-
ten 15,8670 Krieglach. Um 10 Uhr beginnen
die Ausgabe der Leihpeiler und eine Einfiih-
rung in die Peiltechnik fiir Newcomer. Das
Briefing findet um 10.30 Uhr statt, gestar-
tet wird um 11 Uhr. Eine Anmeldung per E-
Mail an peilen@oevsv.at ist unbedingt not-
wendig. Hier kann man sich auch fiir einen
Leihpeiler anmelden. Die Veranstalter bitten
um die Beachtung der gesetzlichen COVID-
19-Regeln.

B Sprecherlaubnis in Osterreich

Am 5. 5. findet der Europatag der Schulsta-
tionen statt,am 14.und 15. 5. dann der Young
Helpers on the Air (YHOTA). An allen drei
Tagen gibt es eine Sprecherlaubnis fiir Kin-
der und Jugendliche bis zum Alter von 18
Jahren.

Eine solche Benutzung der Amateurfunk-
stellen darf nur unter unmittelbarer standiger
Aufsicht eines lizenzierten Funkamateurs er-
folgen; der Nichtgepriifte darf ausschlieflich
eine Gruflbotschaft iibermitteln. Der die Ama-
teurfunkstelle betreibende Funkamateur ist
und bleibt auch fiir die ordnungsgemaéfie Ab-

wicklung des Amateurfunkverkehrs verant-
wortlich.

B Vienna SOTA Spring Day 2022

Am Samstag,dem 14.5., findet von 12 Uhr bis
14 Uhr der bereits traditionelle Vienna SOTA
Day Spring 2022 statt. Aktivierungsschwer-
punkt ist das 2-m-Band in FM. Funkamateure
werden in diesem Zeitraum in und um Wien
von verschiedenen Bergen aktiv sein, wobei
hauptséchlich Aktivitdten von OE/WI-xxx und
OE/NO-yyy zu erwarten sind.

Funkfreunde aus DL, OM, OK, 9A, S5 usw.
konnen gerne bei diesem Event mitmachen
und, wenn sie wollen, in die Summit-Liste
aufgenommen werden. Dafiir ist einfach eine
E-Mail an oelrhc@oevsv.at zu schicken.
Weitere Informationen findet man auf www.
sota.org.uk und www.sotawatch.org. Die tra-
ditionelle Nachbesprechung am Abend des
Vienna SOTA Days wird diesmal aus nahe-
liegenden Griinden entfallen.

B OAFT - Ostaricchi
Amateurfunktage 2022

Aufgrund der anhaltenden Coronakrise und

der Tatsache, dass der Veranstaltungsort, ei-

ne Schule, wahrscheinlich zu dieser Zeit um-

gebaut wird, muss die Veranstaltung am 27.

und 28.5. leider entfallen.

Robert, HB9KOG, demonstriert ein Q0O-100-QSO
Foto: Ralf, HBOGKR

ckelt werden konnte. Robert, HBOKOG, stellte
zwei Verbindungen her, zu Gary, ZS6Y1, in Jo-
hannesburg und zu Karsten, DPOGVN, in der
Antarktis, der neu als Techniker (Homecall:
DM2KX) auf der Neumayer-Station III tétig
ist. Die Schiiler hatten Sprecherlaubnis vom
BAKOM erhalten und nutzten diese rege, so-
wobhl in deutscher als auch in englischer Spra-
che, um unseren Partnern Fragen zu stellen.
Tnx Info Dr. Markus Meier, HB9GXM

B Die Wiege des ,Wunderland*
stand in Ziirich

Im Wunderland in Hamburg befindet sich ei-
ne Ehrentafel mit folgender Inschrift: ,Wie
alles begann ... Den Startschuss fiir die ver-
riickte Idee, die grote Modelleisenbahn der
Welt zu bauen, symbolisiert wohl kein Ort
besser als die Marktgasse in Ziirich. Genauer
gesagt: Der kleine Modellbahnladen ,Eisen-
bahn Center‘ in der Hausnummer 10. Frederik,
zu Besuch bei Freunden, schlenderte durch

die Gassen der Stadt und stiefl dabei auf das
Modellbahngeschift, das sofort Kindheits-
erinnerungen aufleben lief3. Inspiriert von den
Eindriicken und einem Gesprich mit Inhaber
Daniel Kigi, HBOIQY, reifte die Idee, einen
vergessen gegangenen Traum Wirklichkeit
werden zu lassen.
Mehr als 20 Jahre spiter blickt Daniel Kagi
auf diesen Tag im Juli 2000 zuriick und er-
innert sich noch lebhaft: ,,Ich habe es noch vor
Augen, als wire es erst gestern gewesen. Wih-
rend unseres Gespréchs iiber Modellbahnan-
lagen hat Frederik plotzlich Feuer gefangen,
ging aufgrund des schlechten Handyempfangs
schnurstracks vor den Laden, rief Gerrit an
und sagte ihm: ,Ich hab’s!* Wir bauen die gro-
te Modellbahnanlage der Welt!*
Ich war mir damals des Ausmalfes iiberhaupt
nicht bewusst. 20 Jahre spéter freue ich mich
aber immer noch, ein kleiner Teil der Wun-
derland-Geschichte zu sein und verfolge be-
geistert den Verlauf und Weiterbau der Mini-
aturwelten.
In dankbarer Erinnerung an die eigentliche
Geburt wurde das damalige Schaufenster des
,Eisenbahn Center* im Wunderland nachge-
baut und ist dort zu einem geschichtstréachti-
gen Element der faszinierenden Miniwelt ge-
wordent. Weitere Infos unter: www.miniatur
-wunderiand.de

Tnx Info Daniel Kégi, HBIIQY

HB3 / HB9 KOMBI- & FERNKURSE

ILT Schule ##/

www.ilt.ch
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Termine

Mai 2022

1.5.

Burgentag Mitteldeutschland*. infos auf www.cota-sach
sen.de/m/aktuelles.html

AOEC [80 m/40 m] (CW) 0500/0800, (SSB) 1400/1700

AGCW-DL QRP/QRP-Party [KW] (CW) 1300/1900. Wei-
tere Informationen unter: www.agcw.de und auf S. 413

1.-7.5.

Aktivitatswoche des DTC [KW/UKW] (CW) 0000/2400

3. 5.
NAC u.v.a. [144 MHz] (CW/SSB/FM) 1700/2100
GMA-Contest [144 MHZ] (all) 1700/2100

5.5.
NAC u.v. a. [28 MHz] (CW/SSB/FM/Digi) 1700/2100
22, Europatag der Schulstationen

7.5.

CDXC DX-Convention, The Link Hotel, Ashby Road,
Loughborough, GroBbritannien; www.cdxc.org.uk

7.-8.5.
7th Call Area QSO Party (CW/SSB/Digi) 1300/0700

ARI International DX Contest [KW] (CW/SSB/RTTY)
1200/1159

DARC VHF/UHF-Contest [UKW] (all) 1400/1400
DUBUS-EME-Contest [1,2 GHz] (CW/SSB) 0000/2400

10.5.

NAC u.v.a. [432 MHZz] (CW/SSB/FM) 1700/2100

12.5.

NAC u.v.a. [50 MHz] (CW/SSB/FM) 1700/2100

14.5.
Aktivitit Distrikt Franken [UKW] (All) 1600/1900
DIG-QSO-Party [UKW] (All) 1300/1600

Funk- u. Elektronikflohmarkt in Gottingen; Infos unter
www.darc.de/h10

Mitteldeutscher Radio- und Funkflohmarkt in Garitz*,
Kulturhaus am Weinberg 1 in 39264 Garitz

14. - 15. 5.
Alessandro VoltaRTTY Contest[KW](RTTY) 1200/1200
Young Helpers on the Air - YHOTA

15.5.

40. Traditioneller Amateurfunk Flohmarkt (TAF) des
OV D03, Neukéliner Str. 297, 12357 Berlin

9A Activity Contest [144 MHz ...1,3 GHz] (CW/SSB/
FM) 0700/1200

Aktivitat Distrikt Franken [KW] (All) 0700/1000
DUR-Aktivitatscont. [>1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1100

OE VHF/UHF/Mikrowellen Aktivitidtscontest [144 MHz
...241 GHz] (CW/SSB/FM)

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [144 MHz...10 GHz]
(CW/SSB/FM)

17.5.

ITU - World Communication Day
NAC u.v.a. [1,3 GHz] (CW/SSB) 1700/2100

19.-22.5.

Four Days In May (FDIM), Holiday Inn, Fairborn, Ohio,
USA. Mehr auf: www.qgrparci.org/fdim

20.-22.5.

Dayton Hamvention 2022, Greene County Fairgrounds
and Expo Center in Xenia, Ohio, USA. Mehr auf: https://
hamvention.org

21.5.

39. Bergheimer Amateurfunk-Flohmarkt* des OV G20
im Burgerhaus Quadrath, Graf-Beissel-Platz 1, 50127
Bergheim, Infos unter: https://ov-g20.de/flohmarkt

Hessen-Contest [UKW] (CW/SSB) 1200/1700
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Rheinland-Pfalz-Aktivitét [2 m] (SSB/CW/FM) 1600/1800
UN DX Contest [KW] (CW/SSB) 0600/2100
YOTA-Contest [KW] (CW/SSB) 0800/1959

21.-22.5.
Baltic Contest [KW] (CW/SSB) 2100/0200
King of Spain Contest [KW] (CW) 1200/1200

22.5.
Hamburg-Contest [KW/UKW] (CW/SSB) 1000/1800
Hessen-Contest [KW] (CW/SSB) 0700/1000

24.5.

NAC Mikrowellen (CW/SSB) 1700/2100

26.5.

QRP-MAS [80 m/40 m] (CW) 1600/2200, s. S. 413

28.5.

Aktivitatstag Distrikt Nordrhein [UKW](CW/SSB) 1300/
1700

Bayerischer Bergtag [>24 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/
1200

28.-29.5.

CQ WW WPX Contest [KW] (CW) 0000/2359

29.5.

Bayerischer Bergtag [10 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1200

30.5.-2.6.

Hannover Messe 2022, taglich von 9 bis 18 Uhr, Messe-
gelande Hannover

30.5.-3.6.

AGCW-Aktivitatswoche [KW] (CW) 0000/2400

* Abhéngig von der aktuellen Corona-Lage

Quellen: ARRL Contest Calendar, DARC-Contestkalender,
IARU-Reg. 1-Contest Calendar, WA7BNM Contest Calen-
dar. Angaben ohne Gewéhr! Alle Contest-Zeiten in UTC!

Inserentenverzeichnis

ANjo-Antennen; Heinsberg
Batronix Elektronik; Preetz .
BEKO-Elektronik; Dachau
Bonito; Hermannsburg
Der Koaxshop; Dettingen a.d. Erms ...
Dieter Knauer, Funkelektronik .. 40
DIFONA Communication GmbH; Heusenstamm... 391/401
Fernschule Weber
Funktechnik SEipelt ........c.cvcvevvererirerinceninciesiiens
HAM RADIO; Friedrichshafen ....
Haro-electronic; Burgau

Hau; Ing.-Biiro f. EIEKtroniK............covvvvervvvrcrierriennns
HFC-Nachrichtentechnik; Iserlohn ...

Hilberling GmbH; Schacht-Audorf
Hotel Hellers Krug; Holzminden...........ccccoevevrierenees
IBJ automation GmbH, Winsen
lcom (Europe) GmbH
ILT Schule; SChWEIZ .......50emmmemmissbossmensenesmsessnassnrsens
KN-Electronic, K. Nathan ...
Kusch; Dortmund

Otto Schubert GmbH; RoBtal ............... iy I o 393
QRPproject
QSL Collection; Wien . .

Reuter-Elektronik; Dessau-RoBlau ................cccce...cces 393
RFpower; Italien ........
Sander electron|C; BEMN .........ecvveeeeerreeeeererseies oo
SDR-Kits; GroBbritannien ..
Spiderbeam; Spremberg-....
UKWBerichte Telecommunications.................... 392/401
von Hoerner & Sulger; Schwetzingen......................... 345
WiMo GmbH; Herxheim ............ .. 389/393/394
www.electronicrepair.de ... 4
Yaesu Musen Co., Ltd; Tokio/Japan .........c.cc.ccc..c...... 2.US

Vorschau auf Heft 6/22

E20AX/p von der Insel Chang,

IOTA AS-125

Im Dezember 2021 funkte ein DXpeditions-
team von der im Golf von Thailand gelegenen
Insel Chang, IOTA AS-125. Zu den Zielen
der Aktivitat gehorte es, jungen thailandischen
Funkamateuren erstmals das Erlebnis einer
DXpedition zu erméglichen und Erfahrungen
in Pile-ups zu sammeln. Teamleiter Champ,
E21EIC, berichtet.

Duoband-Portabelantenne

Fur die erfolgreiche Teilnahme an Mobilfunk-
wettbewerben ist nicht zuletzt eine gute
Antenne wichtig, die sich auch leicht de-
montieren und transportieren lasst. Die hier
vorgestellte Antenne fiir 2 m und 70 cm
erfillt diese Anforderungen und ist dartiber
hinaus relativ einfach nachzubauen.

... und auBerdem:

® Reparatur von Antennenrotoren

@ HF-Litze in Theorie und Praxis

® AM-Priifgenerator zum Test von MW-Radios

erscheint am 25.5.2022

Selbst gebauter Kennlinienschreiber
Bestimmte elektronische Schaltungen,

wie z.B. Endstufen, erfordern zuweilen

den Einsatz von Leistungstransistoren mit
weitgehend libereinstimmenden Daten.

Fir deren komfortables Ausmessen wurde
dieser Kennlinienschreiber entwickelt, der
dariber hinaus auch fiir andere Halbleiter-
bauelemente geeignet ist.

® 200-W-Lastwiderstand mit wenig Aufwand gebaut
® Pneumatische Bandumschaltung fiir Magnetic Loop

Redaktionsschluss FA 6/22: 5.5. 2022
Vorankiindigungen ohne Gewahr
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ID-S2E IC-705

VHF/UHF-DIGITAL-TRANSCEIVER PORTABLER KW/50/144/430-MHz-
MULTIMODE-TRANSCEIVER

« 2,3-Zoll-Farbdisplay * 4,3-Zoll-Touchscreen-Farbdisplay
* Wasserfallanzeige * Echtzeitspektrumskop
- IPX7 wasserdicht und Wasserfallanzeige

V/V-, U/U-, V/U-Dualwatch Max. Sendeleistung 5 W (mit BP-307)
inklusive DV/DV-Modus bzw. 10 W (mit externen 13,8 V DC)

Bluetooth® & GPS WLAN, Bluetooth® & GPS

D-STAR D-STAR






