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Editorial

Funkamateure und Technik

Amateurfunk ist ein Hobby mit einer tiber 100-jdhrigen Geschichte und

war von Anfang an eng mit der Entwicklung der drahtlosen Kommunikations-
technologie verknlipft. Die Faszination, die davon ausgeht, hat Generationen
technikbegeisterter Menschen inspiriert, zu experimentieren und selbst Geréate
zu bauen - eine Begeisterung, die bis heute anhélt.

Ich kann dies gut nachvollziehen, weil mein Interesse fir Funktechnik seiner-
zeit ausschlaggebend dafiir war, die Amateurfunkpriifung abzulegen. Mein
Ziel war damals die offizielle behérdliche Erlaubnis, im gesetzlich vorgeschrie-
benen Rahmen mit selbstgebauter Technik HF-Energie abstrahlen zu dirfen.
Mit der Zeit wurde mir dann bewusst, dass dies nur einer von vielen Aspekten
unseres Hobbys ist, wenn auch ein wichtiger. Weltweite Funkverbindungen
mit Gleichgesinnten auf verschiedenen Frequenzbédndern gehéren ebenso dazu,
wie das gemeinsame Funken in der Contest-Gruppe und auf dem Fieldday.

Unser Hobby ist alles andere als elitér: Es steht allen offen, unabhéngig davon,
ob sie eine technische Vorbildung haben oder nicht. Vieles ldsst sich erlernen,
wenn der Wille und die Neugier groB genug sind. So mancher Funkamateur
wusste friiher nicht, was ein Schaltkreis oder ein Antennenkoppler ist und
létet heute wie selbstversténdlich ein Bausatzgerat zusammen, repariert die
Anschlussbuchse seiner Antenne und baut mit seinen Funkfreunden im Orts-
verband etwa einen Sequenzer fiir die gemeinsame Contest-Station.

Zuweilen ist heutzutage davon die Rede, dass die Zukunft des Selbstbaus

im Amateurfunk in der digitalen Signalverarbeitung und SDR-Technik liege.
Gemeint ist speziell die Programmierung entsprechender Software. Zum Teil
mag dies stimmen, denn deren unbestreitbare Vorteile im Vergleich zur her-
kémmlichen Technik sind héhere Flexibilitdt und Leistungsféhigkeit. Gegen eine
gréBere Verbreitung im Selbstbaubereich sprechen aber hohe technische
Hirden und Kosten sowie eine geringe ,,Greifbarkeit”, was fir viele Funk-
amateure ein groBer Nachteil ist. Klassische Technologien werden daher
wahrscheinlich auf absehbare Zeit fiir den Selbstbau attraktiver bleiben,

da sie eine niedrigere Einstiegsschwelle ermdglichen.

So weil3 etwa jeder Hobbytelegrafist, dass man fiir einen CW-Transceiver keine
SDR-Technik benétigt. Selbst flir den Bau vieler nitzlicher Zusatzbaugruppen
fur die Funkstation braucht man kein abgeschlossenes Hochschulstudium.
Dabei muss man nicht einsam im Shack werkeln. Gerade das gemeinschaftli-
che Basteln im DARC-Ortsverband oder in anderen Gruppen macht nicht nur
SpaB, sondern stérkt auch das Gemeinschaftsgefiihl. Das Beispiel der (iber
eintausend an Funkamateure und Ortsverbdnde verkauften Bausdtze fiir einen
Radio-DARC-Empféanger spricht fir sich.

Viele Funkamateure werden sich noch an Peter Zenker, DL2FI, erinnern.
Kaum jemand hierzulande stand Uber ein Vierteljahrhundert hinweg mit seinen
Projektideen und interessanten Fachvortrdgen so eindrucksvoll fir den Selbst-
baugedanken wie er. Dabei schaffte DL2FI es nicht nur, eine grof3e Bastler-
gemeinschaft zu motivieren und zu begeistern. Er erreichte mit seinen Bau-
sétzen zudem einen breiten Kreis an Interessenten und beriicksichtigte dabei
unterschiedliche fachliche Voraussetzungen. Sein frither Tod im Mérz 2020
bedeutete einen groBen Verlust.

Wir haben es uns mit unserer Zeitschrift unter anderem zur Aufgabe gemacht,
durch die Vorstellung interessanter Bastelprojekte sowie das Angebot von Bau-
elementen und Bausétzen in unserem Online-Shop den Selbstbau weiterhin
zu férdern. Wenn Sie, lieber Leser, ein nlitzliches elektronisches Gerét gebaut
haben und Ihr kleines Projekt gern anderen Funkamateuren und Elektronik-
bastlern zugénglich machen mdchten, zégern Sie nicht, uns zu schreiben.

Wir freuen uns Uber jede realisierte gute Idee.

Teter 5&4‘«:0/4"1(, , DL?’J sP
Peter Schmiicking, DL7JSP
FA1/25 « 3
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Im vergangenen August gelang es einem
DXpeditionsteam, nach tiber 30 Jahren erst-
mals wieder das von vielen DXern ersehnte
DXCC-Gebiet Jarvis, KH5, zu aktivieren.
Wie einige weitere entlegene Pazifikinseln
liegt Jarvis in einer heute unter strengem
Naturschutz stehenden Region und ist fiir
Funkamateure quasi unzugénglich. Da es
aussichtslos war, von der zustdandigen Um-
weltbehérde die Genehmigung fiir eine
herkémmliche DXpedition zu erhalten, ent-
wickelte ein Team das ,Radio-in-a-Box*“-
Konzept weiter und installierte es auf einem
Amphibienfahrzeug.
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Europe 1 - ein Radiosender an der deutsch-franzésischen Grenze

Unmittelbar an der deutsch-franzési-
schen Grenze befand sich bis Ende
2019 der leistungsstérkste Radiosender
Deutschlands. Da diese Anlage nur in
franzésischer Sprache sendete, war
sie vielen deutschen Rundfunkhérern
nicht bekannt, obwohl der Empfang
auch in weiten Teilen Deutschlands
gut méglich war. Die ereignisreiche
Historie dieser Sendeanlage ist
Gegenstand dieses Beitrags.
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prinzipbedingt einen kleinen Nachteil
auf. Dieser Beitrag beschreibt ein
alternatives Messverfahren, das ohne
Messbereichsumschaltung tber sieben
Dekaden bis 50 A verwendbar ist, und
zeigt die mit einem Versuchsmuster
erzielten technischen Daten.
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Auf den einschlégigen Internet-Handels-
plattformen und in den Online-Shops
von Fachhéndlern sind diverse Elek-
tronikmodule erhéltlich, die fiir den
Selbstbau von Mess- und Priiftechnik
geeignet sein kénnten. Einige davon
wecken Erwartungen, die dann in der
Praxis enttduscht werden, andere, wie
das hier beschriebene, sind durchaus
brauchbar, wenn man sie richtig
einsetzt. Foto: DH8AG
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Fiir Bewegungsmelder nutzt man hdu-
fig Infrarot- oder in den letzten Jahren
auch Radartechnik. Jedoch lassen
sich in Bewegung befindliche Objekte
oder Personen auch anhand von An-
derungen elektrostatischer Ladungen
erkennen. Hier wird eine Baugruppe
beschrieben, die sowohl als Bewe-

: — gungsmelder einsetzbar ist als auch
=gz vor hohen statischen Ladungen in der
unmittelbaren Umgebung warnen kann.
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SINAD-Messgerat Foto: DC7GB

120 Jahre
Telefonwahlscheibe

Der Beitrag ,,Die Telefonwéhl-
scheibe wird 120“ erinnerte
mich an einen ganz anderen
Einsatz zu Beginn der 1970er-
Jahre.

Ich hatte meine erste Arbeits-
stelle als Industriemeister Elek-
trotechnik bei einem Unter-
nehmen der Konservenindus-
trie, das nicht besonders gut
mit Finanzmitteln ausgestat-
tet war. Um bestimmte Aus-
félle einer Anlage Uber eine
gréBere Entfernung zu lber-
tragen, setzte ich einen alten
Drehwéhler und eine Telefon-
wéhlscheibe ein und signali-
sierte damit Motorenausfélle.
Jeder Ziffer der Wéhlscheibe
war ein bestimmter Motor-
ausfall zugeordnet.

Heinz Coenen, DF1EZ

" tivters My 8, B Baraaib Pewend___.

6 *« FA1/25
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Firmware-Update fiir SINAD-Messgerat

Fiir das von Thomas Schiller, DC7GB, im FA 9/2020

und FA10/2020 vorgestellte SINAD-Messgerét gibt

es mit V2.5 eine neue Firmware. Leser, die dieses

Messgerit seinerzeit nachgebaut oder den dazugeho-

rigen FA-Bausatz BX-270 erworben haben, konnte die-

ses Update bestimmt interessieren. Es steht ab Januar

2025 im Download-Bereich auf www.funkamateur.de

einschlieBlich einer ausfiihrlichen Beschreibung zum

Herunterladen bereit. Die neue Firmware enthélt ei-

nige Verbesserungen der Bedienung, der quasi-ana-

logen Anzeige und neue Messmoglichkeiten:

— Das Ein-/Ausschaltverhalten bei langem Dreh-
geberdruck wurde verbessert.

— Eine iiberarbeitete Meniianzeige bietet die Aus-
wahlmoglichkeit zwischen SINAD- und MDS-
Messung.

— Der Sollwert der Messung wird unterhalb des
Messbalkens als Fixwert klein dargestellt.

— Die Auswahl eines neuen NF-Filters ist moglich:
Psophometer (CCITT O .41)

— Synchrone, an die geringe Refresh-Geschwindig-
keit des LC-Displays angepasste Messwertanzeige
alle 128 ms (etwa acht pro Sekunde) fiir eine we-
niger ,,verschmierte* Analoganzeige

— Analoganzeige des schnellen Messwerts als klei-
nes Dreieck iiber dem langsamen Messwertbalken
fiir eine schnelle Abschétzung des Ergebnisses bei
Abgleicharbeiten

— Alle ausgewihlten Einstellungen und die NF-Ver-
starkung werden im EEPROM des Controllers ge-
speichert und stehen nach einem Neustart wieder
zur Verfligung.

Red. FA

EWF-fahige DAB-Radios

Zu diesem Thema gibt es einen Nachtrag. Ich hatte
den Beitrag ,,Digitalradios mit EWF fiir Notfall-
warnungen via DAB+“ im FA 5/2024 gelesen, in
dem das Telestar DIRA M 1A mobil gut abgeschnit-
ten hatte. Am néichsten Tag war die Telestar-Home-
page nicht aufrufbar, aber auf Verkaufsplattformen
hiefs es: lieferbar. Kurz danach kam die Meldung,
dass die zum Elektronik-Imperium von Peter Lepper

gehorende Telestar die Produktion einstellen wird.
Daraufhin habe ich mir schnell noch ein Gerdit ge-
kauft.

Am 23.7.2024 nahm ich an einem Workshop von
WorldDAB und EBU (www.worlddab.org/events/detail/
664#presentations) zum Thema DAB teil. Dort wurde
von Herrn Lindsay Cornell fiir WorldDAB und von
Herrn Carsten Zorger von Digitalradio Deutsch-
land zum Notfallwarnsystem ASA berichtet, das zu
diesem Zeitpunkt kurz vor der ETSI-Spezifizierung
stand, was inzwischen erfolgt ist.

Ich fragte mich, ob das zwei konkurrierende Syste-
me seien. Nach ein paar Tagen wurde mir dies be-
statigt. Dann stellte sich natiirlich die Frage: Was
passiert am Bundeswarntag? Werden dann simultan
zwei verschieden codierte Warnungen fiir EWF und
ASA ausgestrahlt? Die Antwort gab mir mein mit
EWF ausgestattetes DAB-Radio — es blieb am Bun-
deswarntag stumm.

Und jetzt die Neuigkeit: EWF wurde u.a. von der
Fraunhofer-Gesellschaft propagiert. Letztere miinzt
den Misserfolg nun um. Es gibt Meldungen, dass
ASA jetzt Teil von EWFplus sei und man dies laut
[1] und [2] unterstiitzen wiirde. Und es werde sogar
ein Firmware-Update fiir mein Telestar-Radio ge-
ben, damit es dann auf ASA reagiert — immerhin.
Klaus Huber, DLSEC
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www.radioworld.com/tech-and-gear/digital-radio/automatic-wake
-up-improves-dab-warnings

[2] Informationsdienst Wissenschaft: Fraunhofer IIS présentiert
erste Integration der neuen Notfallwarnfunktion in DAB+
Head Units und als Empfianger-Modul. https://nachrichten.
idw-online.de/2024/11/15/fraunhofer-iis-praesentiert-erste-inte
gration-der-neuen-notfallwarnfunktion-in-dab-head-units-und
-als-empfaenger-modul

Es ist schon toll, kaum gibt es einen funktionieren-
den Standard, kommt ein anderer! Aber das Thema
werde ich aufgreifen, obwohl es bislang immer
noch sehr schwammig ist. ASA hat es momentan
eher geschafft, EWF zu stoppen und die Leute zum
Abwarten zu bewegen. Grund diirfte sein, dass es
schon zu oft Standards gab, die kldglich verendeten.
Hier seien nur DSR, ADR und DAB genannt.
Wolf-Dieter Roth, DL2MCD

SSTV-Sender im Miniformat

Ich habe mit grofiem Interesse den Beitrag ,, Preis-
giinstiger SSTV-Sender im Miniformat“ im FA 11/24
ab S. 885 gelesen und inzwischen auch alle Dateien
heruntergeladen, die zu den Adressen auf der letzten
Seite gehoren. Darunter habe ich leider das Wich-
tigste, namlich die Platinendateien (eventuell Ger-
ber) nicht gefunden. Ohne diese Dateien hilft mir
der Beitrag nicht weiter. Konnen Sie helfen?
Ludwig Schiiler, DG7TYHR



Posthox

Alle zum Projekt gehorenden Dateien sollten ei-
gentlich bei den im Beitrag unter [4] und [5] ge-
nannten Quellen verfiigbar sein. Wenn dort einzelne
Dateien fehlen, bitten wir Sie, den Autor iiber die
am Ende des Beitrags angegebene E-Mail-Adresse
anzuschreiben. Die Kommunikation mit uns erfolg-
te in der Regel in Englisch, sodass Sie nicht unbe-
dingt des Franzodsischen méchtig sein miissen, um
eine Anfrage zu stellen.

Red. FA

Feliz Aiio Nuevo

Getestet: 30-W-Verstarkerbaugruppe

Solche Beitrige wie ,, Getestet: 30-W-Verstdirker-
baugruppe fiir den KW-Bereich“ im FA 12/2024 ab
S. 973 verfolge ich immer mit groflem Interesse.
Das Ergebnis ist leider negativ iiberzeugend. Eine
Baugruppe fiir Kurzwelle wird vom Hersteller an-
gepriesen, ist aber nur als 80-m-Verstdrker zu ver-
wenden. Um das Projekt allbandtauglich zu ma-
chen, verlangt das viele ,, Ergdnzungen .

Es gab vor einiger Zeit einen 20-W-Verstdrker als
Bausatz von DL2EWN. Dieser Bausatz ist aber lei-
der nicht mehr zu haben. Das widire eine richtige Al-
ternative zu diesem Teil.

Jiirgen Carow, DF30OL

Bedauerlicherweise werden bei recht vielen auf di-
versen Internetplattformen erhéltlichen Baugruppen
den Umsatz fordernde technische Daten angegeben.
Sieht man genauer auf die Schaltung, wenn denn
eine vorhanden ist, wird deutlich, dass diese Daten
oft auf denen eines der verbauten Halbleiterbauele-
mente basieren. Die Schaltung ,,drumherum® wurde
bei den nicht wie angegeben funktionierenden Pro-
dukten dann oft nicht entsprechend gestaltet, um die
publizierten Daten auch unter allen Bedingungen
(hier den Frequenzbereich) einhalten zu kénnen.
Wie am Ende des Beitrags angegeben, kann das un-
tersuchte Verstirkermodul jedoch als Basis fiir ei-
gene Endstufen-Experimente dienen. Auf dem Weg
zu einer Endstufe sollte man jedoch zwingend ein
entsprechend dimensioniertes Tiefpassfilter vorse-
hen. Das Anpassnetzwerk eines nachgeschalteten
Antennenkopplers reicht in der Regel nicht, um die
Oberwellen auf das zulédssige Mal3 zu reduzieren.
Die als Alternative angesprochene und im FA
12/2013 bis 2/2014 vorgestellte Endstufe von Ha-
rald Arnold, DL2EWN; hatte sogar 50 W Ausgangs-
leistung. Doch der technische Aufwand war schon
durch die vorhandenen Tiefpassfilter, Schutzschal-
tungen und die auf Betriebssicherheit ausgelegte
Schaltung wesentlich hoher als beim untersuchten
Verstirkermodul.

Ingo Meyer, DK3RED

50-0hm-System

Diese im Beitrag ,,Das 50-Q-System in der Hoch-
[frequenztechnik“ im FA 11/2024 dargestellte allge-
genwdrtige Prdsenz sieht nur aus der Sicht der
Funkamateure so aus. Der Radioelektroniker hat da
eine andere Ansicht. Die weitaus meisten Systeme
basieren auf 75 £, z.B. Kabel-TV-Anlagen. Diese
haben auch eine viel grofiere Ausdehnung (ganze
Hauserblocks, Ortschaften, Stddte). Auch Video-
iiberwachungen sind fiir 75 Q konzipiert, selbst wenn
diese auch mit 50 Q2 funktionieren.

Rudolf Hugi

Abstands-Preisfrage

Gefragt war, welche Spannung an einem Platten-
kondensator liegt, der mit 12 V aufgeladen wurde,
wenn man nach dem Trennen von der Spannungs-
quelle den Plattenabstand verdoppelt.

Fiir den mit U; = 12 V geladenen Plattenkonden-
sator gilt:

Dabei sind Q die Ladung, C die Kapazitit, d der
Plattenabstand und A die Plattenfléche des Konden-
sators sowie &, die elektrische Feldkonstante.
Bei Verdoppelung des Plattenabstands auf 2 - d bleibt
die Ladung Q auf dem Kondensator gleich, die Span-
nung dndert sich auf:

. A
U2=%2 mit C2=€0‘m=0,5 . Cl
Aufgrund der Ladungserhaltung gilt
U-C=0=0,-G

und daraus:
U, C U,-C
= = =2 * =24V
v C, 05-C Ui

Die Spannung an den Platten des Kondensators ver-
doppelt sich somit beim Verdoppeln ihres Abstands.

Die 3 x 25 € fiir die richtige Losung erhalten:

Holger Claufien
Bodo Fuhrmann, DB1BF
Knut Rothstein, DL1KRT

Herzlichen Gliickwunsch!

Wasserkocher-Preisfrage

Welchen Wirkungsgrad besitzt ein am 230-V-Netz
betriebener, mit 1000 W Heizleistung angegebe-
ner Wasserkocher, wenn dieser Wasser mit einer
Temperatur von 12°C in 7 min bei Normaldruck
zum Kochen bringt?

3x25€

Einsendeschluss ist der 31.1.2025 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechts-
wegs ermittelt. Wenn Sie die Losung per E-Mail
Ubersenden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht
vergessen, auch die ,blirgerliche” Adresse anzu-
geben, sonst ist lhre Chance dahin.

Auch an der Adventskranz-Preisfrage vom FA
12/24 kdnnen Sie sich noch bis zum 31.12.2024
versuchen. Dazu noch ein Hinweis: Die maximale
Leuchtdauer impliziert, dass am Ende alle Batte-
rien leer sind.

Stérungen nicht
einfach hinnehmen!

Wenn Amateurfunkbetrieb
und/oder Rundfunkempfang
infolge elektromagnetischer

Stoérungen nicht mehr
bestimmungsgemaB moglich sind,
sollte eine fundierte (!)
Storungsmeldung bei der BNetzA
abgegeben werden:

funkstoerung@bnetza.de

Bandeindringlinge
entdeckt?

Bitte melden Sie
unbekannte Signale auf den
KW-Amateurfunkbandern unter

www.meldung.intruder-watch.de

oder durch Scannen des
QR-Codes. Wir kiimmern uns
um alles Weitere.

Interessengruppe
Intruder-Watch

Redaktion und
Verlag wiinschen
allen Leserinnen

und Lesern
ein gesundes
und erfolgreiches
Jabr 2025/

Foto: DC2HB, Pixabay
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Die Bedienung der
Endstufe OM 2002 W
erfolgt liber das
LC-Touchdisplay auf
der Frontseite. Zur
Fernsteuerung ist eine
Ethernet-Schnittstelle
vorgesehen.

Markt-Infos

Die Marktseiten informieren
iiber neue bzw. fiir die Leser-
schaft interessante Produkte
und beruhen auf von der Re-
daktion nicht immer nachpriif-
baren Angaben von Herstellern
bzw. Héndlern.

Die angegebenen Bezugsquel-
len bedeuten keine Exklusivi-
tit, d.h., vorgestellte Produkte
konnen auch bei anderen Hind-
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhiltlich sein. Red. FA

Blick von oben in das
gedffnete Gehause der
2-m-Endstufe mit den
beiden Axialliiftern und
der Wasserkiihlung

om-2002W

Leistungsverstarker

® Amateurfunkband: 2 m
® Ausgangsleistung:
1800 W SSB, CW;
1600 W AM, FM, Digimode
® Ansteuerleistung: 25... 30 W
® Verstérkung: 19 dB
® Besonderheiten:
Fernsteuerung per Ethernet,
LC-Touchdisplay
480 x 272 Pixel,
Wasserkiihlung
® Abmessungen (B x H x T):
383 mm x 180 mm x 365 mm
® Masse: 12,7 kg
® Preis: 4880 €
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Endstufe mit Wasserkiihlung

OM-Power baut nicht nur leistungsfahige
KW-Endstufen, sondern auch solche fiir den
VHEF-Bereich. Die bei WilMo erhiltliche
OM 2002 W bietet auf 2 m 1800 W in SSB
und CW sowie 1600 W in AM, FM und Digi-
modes, Letzteres bei 50 % Duty Cycle. Somit
steht mehr als genug Leistungsreserve fiir
EME- oder Contestbetrieb zur Verfiigung. Die
Ansteuerung erfolgt mit einer Leistung von
25 W bis 30 W.

Die Endstufe ist mit LDMOS-Transistoren
des Typs Freescale MRFIKS ausgestattet.
Dank einer Wasserkiihlung, die durch zwei
kriftige Axialliifter unterstiitzt wird, ist Dauer-
betrieb moglich. Funktionen zum Schutz bei
zu hohem Stehwellenverhltnis, vor Ubertem-
peratur und zu hoher Ein- bzw. Ausgangsleis-
tung sind integriert.

Mit einer Masse von 12,7 kg ist die Endstufe
auch fiir den Einsatz auf DXpeditionen geeig-
net. Die Bedienung erfolgt iiber ein farbiges
4 3-Zoll-Touchdisplay mit einer Auflosung
von 480 x 272 Pixeln, auf dem alle wichtigen
Betriebsparameter angezeigt werden.

Zur Fernsteuerung ist auerdem ein Ethernet-
Anschluss vorhanden. Ein passendes Win-
dows-Programm steht kostenlos auf der Web-
site des Herstellers (www.om-power.com) zur
Verfligung.

WiMo Antennen und Elektronik GmbH, Am
Gaxwald 14, 76863 Herxheim, Tel. (072 76)
96 68-0, Fax -11; www.wimo.com, E-Mail:
info@wimo.com

Feed-Halterung
fiir Offset-Paraholspiegel

Als Erginzung fiir den im FA 11/2024 auf
S. 848 vorgestellten Dreiband-Feed fiir
24 GHz, 5,6 GHz und 10 GHz ist bei BaMa-
Tech Feinmechanik ein spezieller Feed-
Halter erhiltlich, der die Montage an einem
Offset-Parabolspiegel ermoglicht. Der Halter
wird aus einem UV-bestindigen Kunststoff
als Dreh-Fristeil gefertigt. Alle Schraubver-
bindungen sind aus Edelstahl.

Der Halter verhindert eine etwaige Kollision
der Patch-Scheiben des Feeds mit dem Trag-
arm des Spiegels und ermoglicht zudem eine
bessere Fokussierung.

BaMaTech Feinmechanik, Inh. Markus Baseler,
DL6YYM, Veilchenweg 18, 04849 Bad Diiben;
www.bamatech.net, info@bamatech.de

DSP-Lautsprecher
mit Rauschunterdriickung

Die DSP-Lautsprecher von bhi sind an den
meisten Funkgerdten problemlos nutzbar. Le-
diglich Verbindungen zur Lautsprecherbuchse
und 12-V-Versorgung sind erforderlich. Die
Lautsprecher verstarken nicht nur den Ton,
sondern filtern auch Rauschen sowie Interfe-
renzen heraus und verbessern so die Verstéind-
lichkeit. Der NES10-2 MK4 eignet sich be-
sonders fiir mobile oder tragbare Anlagen,
wihrend der NE-Desktop MKII fiir eine
Heimstation vorgesehen ist. Die bei Willlo
fiir 173,90 € bzw. 296,90 € erhiltlichen Mo-
delle verfiigen iiber mehrere Rauschunterdrii-
ckungsstufen, sodass sie sich an die aktuellen
Betriebsbedingungen anpassen lassen.

WiMo Antennen und Elektronik GmbH, Am
Gaxwald 14, 76863 Herxheim, Tel. (072 76)
96 68-0, Fax -11; www.wimo.com, E-Mail:
info@wimo.com

Montage des
Dreiband-Feeds mithilfe
des Feed-Halters

am Tragarm eines
Offset-Parabolspiegels

Die Schraubverbin-
dungen des aus Kunst-
stoff angefertigten Feed-
Halters bestehen aus
Edelstahl.

Feedhalter

Antennenzubehor

® Anwendung: Tragarm am
Offset-Parabolspiegel

©® Aufnahme: @ 40 mm, 23 mm

® Material: Halter aus
UV-besténdigem Kunststoff,
Schraubverbindungen aus
Edelstahl

® Besonderheiten:
Fokussiermdglichkeit, Dreh-
Frésteil (kein 3-D-Druckteil)

® Masse: 125 g

® Preis: 26 €

An den DSP-Lautsprecher
NE-Desktop MK Il lasst
sich unterhalb der
seitlich angebrachten
Bedienknopfe auch ein
Kopfhoérer anschlieBen.

Zwei Bedienelemente
des NES10-2 MK 4
befinden sich auf der
Oberseite des Gehauses,
ein weiteres neben den
Anschliissen auf der
Rickseite.



Im PotaCase lassen

sich neben Koaxial-
kabeln auch Werkzeuge
und andere Gegensténde
verstauen.

Der Strap Organizer

besitzt einen Karabiner-
haken, mit dessen Hilfe
sich das zusammenge-
haltene Material nahezu
uberall befestigen lasst.

Nutzungsméglichkeit
von PotaCase und Strap
Organizer

Mit Logos und
Modellnummer
besticktes DX Cover
(Staubschutzhiille) fiir
den Icom IC-7760

Fiir Transport und Staubschutz

Das PotaCase von Messi & Paoloni ist ei-
ne praktische Tasche, in der man z.B. das fle-
xible POTA-Flex oder ein beliebiges anderes
Koaxialkabel mit &hnlich kleinem Biegeradius
sicher aufbewahren und transportieren kann.
Das PotaCase verfiigt iiber eine Aulentasche
und mehrere [nnentaschen zur getrennten Auf-
bewahrung von Kabeln, Werkzeugen, Mess-
gerdten und -zubehor sowie Befestigungsele-
menten. Die Tasche ist in Gelb und Griin fiir
18,99 € bei Bonito erhiltlich.

Ebenfalls von Messi & Paoloni stammt der
Strap Organizer, der fiir das Biindeln von
Koaxialkabeln im Portabeleinsatz bestimmt
ist. Mit dem integrierten Karabinerhaken kon-
nen die so zusammengehaltenen Koaxialkabel
beispielsweise wihrend des Transports zum
Einsatzort auflen am Rucksack befestigt wer-
den, was bequem ist und Platz spart. Die Straps
eignen sich auch, um jede Art von Hilfsmate-
rialien, wie Stromkabel und Schlduche, ge-
ordnet und iibersichtlich an der Haus- oder
Garagenwand aufhdngen zu kénnen. Die Strap
Organizer kosten einzeln je 4,50 €, als Dreier-
set 10,99 €.

Fiir den Icom IC-7760 ist ein passendes
DX Cover erhiltlich. Die Staubschutzhiille
besteht aus Kunstleder mit weichem Filzfut-
ter. Die Vorderseite ist stets mit dem Icom-
Firmenlogo und der Modellnummer bestickt,
wobei insgesamt fiinf Gestaltungsvarianten
zur Verfiigung stehen. Die Riickseite ist so
ausgefiihrt, dass alle Kabel eingesteckt blei-
ben konnen. Die DX Cover sind ab 45 € ver-
fiigbar.

Bonito, Dennis Walter, Gerichtsweg 3, 29320
Hermannsburg, Tel. (05052) 6052; E-Mail:
anfragen@bonito .net; www.bonito .net

ICOM st
1IC-7760

RSR200 mit Direktabtastung
und Diversity-Empfang

Der von Reuter Elektronik hergestellte
RSR200 ist ein direkt abtastender Empfinger
mit zwei A/D-Umsetzern, die jeweils 200 MHz
Abtastfrequenz und 16 Bit Verarbeitungsbreite
besitzen. Beide Umsetzer konnen unabhén-
gig voneinander die im Frequenzbereich von
nahe 0 Hz bis 71 MHz liegenden Signale der
Eingénge HF I und HF?2 verarbeiten und iiber
zwei Schnittstellen an einen oder zwei PCs
weiterleiten. Fiir den Frequenzbereich von
70 MHz bis 250 MHz ist zusdtzlich der Ein-
gang VHF vorhanden, dessen Signal von Ka-
nal 1 allein oder von beiden Kanilen parallel
verarbeitet werden kann.

Fiir die HF-Eingiinge ist eine vielseitige ge-
meinsame Signalverarbeitung moglich: Bei
der Parallelschaltung beider ADUs erhoht sich
die Auflosung auf 17 Bit. Die Serienschaltung
verdoppelt die Abtastrate auf bis zu 400 MHz.
Der Diversity-Betrieb von HF1 und HF2 er-
moglicht die Addition der Signale mit ein-
stellbarer Amplitude und Phase, wodurch sich
Storungen ausblenden lassen. Beide ADUs
werden von einer gemeinsamen Taktquelle ver-
sorgt, wobei diese von 100 MHz bis 200 MHz
einstellbar ist und vom integrierten GPS-Emp-
fanger auf bis zu 1 Hz Genauigkeit korrigiert
werden kann.

Jeder Eingang besitzt eine Schaltmoglichkeit
fiir die Fernspeisung von Vorverstirkern oder
Aktivantennen, wie dic RLA4, RFA2 und
RAP1.

Fiir die Ausgabe der digitalen Ausgangssig-
nale gibt es zwei Schnittstellen. Der LAN-
Anschluss mit SFP-Steckplatz eignet sich fiir
den Anschluss von Patchkabeln oder Glas-
faserleitungen, der USB-Anschluss ist fiir den
Anschluss voll belegter USB-C-Kabel ausge-
legt.

Als PC-Software zur Weiterverarbeitung der
aufgenommenen digitalisierten Signale und
zur Steuerung des RSR200 eignet sich z.B.
HDSDR. Zur Verbindung mit der PC-Soft-
ware wird die Datei Ext-I0.DLL mitgeliefert.
Burkhard Reuter, Konstruktion & Musterbau,
Ziegelstr. 54, 06862 Dessau-Roflau, Tel.
(034901) 6 72 75; www.reuter-elektronik.de,
E-Mail: b.reuter@reuter-elektronik

Markt

Alle PC-Anschliisse
und die Spannungs-
versorgung befinden
sich auf der Frontseite
des SDR-Empfangers
RSR200, ...

... wahrend die
Anschliisse fiir die
Empfangsantennen und
die GPS-Antenne auf der
Riickseite angeordnet
sind.

RSR200

SDR-Empfanger

® Prinzip: Direktabtastung

® Frequenzbereiche:
HF1, HF2: 0... 71 MHz;
VHF: 70... 250 MHz

® Digitalisierung:
2 x ADU, je 16 Bit/200 MHz

® Taktgenerator:
100... 200 MHz, einstellbar

® GPS-Empfanger: integriert,
zur Taktstabilisierung auf 1 Hz
Genauigkeit

® PC-Anschliisse:
LAN, 1000 MBit/s;
USB 3.0, 5000 MBit/s,
PD-féhig 12 V/12 W

® Eine erste Kleinserie des
RSR200 in Version B ist fiir
Dezember 2024 geplant. Der
Preis soll zur Geréteeinfiihrung
knapp unter 1000 € liegen.
Vorabanfragen und -bestellun-
gen werden gern entgegen-
genommen.
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UNK

Mit Software 20 den
Beitrigen, Freeware, FU N K
Shareware, Dems... AMATEUR

JAHRGANG 2024
FUNK

AMATEUR

Die Dateien fiir ein druck-
bares Cover und die
Riickseite zum Einlegen
in ein sogenanntes
Jewel-Case sind im
Ordner Extras auf der
Jahrgangs-CD 2024 zu
finden.

Der Antennenverteiler
VT5-S hat die
Abmessungen

133 mm x 87 mm x 25 mm.

/" cERIENPRODUETION
MEINER BIERPosEN-

|( ANTENNE TBER GEGANGEN
[ &S Se |

[ o led BN JeTRT 20

[

& D= S -

Der Comic-Kalender 2025
mit Amateurfunkmotiven
von DC2HB st unter der
Bestellnummer CK-2025
fiir 5,90 € erhaltlich.

Nach dem Abtrennen des
Monatskalendariums
lassen sich die 12 Blatter
als Postkarten versen-
den.

Die FA-Taschenkalender
2025 sind einzeln fiir 2 €,
ab 10 Stiick fiir je 1,60 €
und ab 25 Stiick fiir

je 1,50 € erhaltlich.
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Markt

Neues aus dem Leserservice

Plus-Abonnenten erhalten mit dieser Ausga-
be die FA-Jahrgangs-CD 2024. Aufer-
dem stehen ihnen ab dem 28.12.2024 iiber
https://plusdownload.funkamateur.de die
PDF-Datei und das ISO-Image des aktuellen
Jahrgangs zur Verfiigung. Der monatlich auf
dem Adressaufkleber aufgedruckte Code be-
rechtigt auch zum Herunterladen der Dateien
der Jahre 2020 bis 2023.

Dartiber hinaus sind Jahrgangs-CDs im Jewel-
Case fiir Abonnenten fiir jeweils 5€ (2010 bis
2024) bzw. je 3 € (1995 bis 2009) erhaltlich.

T Max300mA

=

s 0

VT5-5 Antenna-Mullicoupler .
GkHz - 52 Mhz

Beim FA-Leserservice ist mit dem VT5-S
ein aktiver Antennenverteiler mit fiinf Aus-
géingen fiir Empfangssignale im Frequenzbe-
reich von 9 kHz bis 52 MHz erhiltlich. Das
technische Konzept und die Schaltung wur-
den von Giinter Fred Mandel, DL4ZA0, ent-
wickelt und im FA 2/2023, S. 110 ff., vorge-
stellt. Der Komplettbausatz kostet 169 € und
zeichnet sich durch eine hohe Grofsignalfes-
tigkeit, geringes Eigenrauschen sowie eine
hohe Entkoppelddmpfung zwischen den Aus-
gingen aus. Der Antenneneingang besitzt ei-
nen ESD-Schutz und eine zuschaltbare Fern-
speiseweiche fiir eine aktive Antenne.
Kunden aus der Schweiz werden gebeten, den
Bausatz direkt bei Heinz Stampfl, HBOKOC,
auf www.heinzstampfl.ch zu bestellen.

Ergonomisch geformte, antistatisch beschich-
tete Pinzetten sind bei der manuellen Bestii-
ckung von SMD-Bauelementen vorteilhaft.
Die Ausfiihrung PINZ-5-ESD mit geraden
Schenkeln ist aus Edelstahl gefertigt, anti-
magnetisch und siurebestindig. Die Enden
sind relativ breit ausgefiihrt, um selbst gro-
Bere Bauteile gut fassen und positionieren zu
konnen. Die Pinzette ist 112 mm lang und
kostet 2,90 €.

Bezug: FA-Leserservice, Majakowskiring 38,
13156 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop @funkamateur.de

IPollin

Electronic

Pollin Electronic prasentiert
neuen Online-Shop

Laut eigenen Angaben treffen tiglich mehr
als 3000 Bestellungen bei Pollin Electro-
nic ein — iiber 85 % davon online. Daher hat
man sich bereits im Oktober 2024 entschlos-
sen, den Online-Shop fiir Deutschland und
Osterreich umfassend zu modernisieren.

Er bietet nun zahlreiche Neuerungen in De-
sign, Funktionalitit und Sicherheit. Aufer-
dem ist durch die Optimierung der mobilen
Version eine benutzerfreundliche und schnel-
le Navigation auf allen Endgeréten moglich.
Dariiber hinaus wurde der Shop barrierefrei
gestaltet — er entspricht somit den Anforde-
rungen, die ab 2025 fiir alle E-Commerce-
Plattformen verpflichtend sind.

Ein Schwerpunkt des neuen Shops liegt auf
dem wachsenden Angebot an Refurbished-
Artikeln und Elektronik fiir Bastler. Damit
verfolgt Pollin Electronic das Ziel, nachhalti-
ge und kostengiinstige Produkte anzubieten
und dem Grundsatz Reparieren vor Ersetzen
gerecht zu werden.

Pollin Electronic, www.pollin.de

Software von Markt + Technik

Das Portable Document Format (PDF) ist als
plattformunabhéngiges Dateiformat stark
verbreitet. Viele Office-Programme konnen
PDEF-Dateien direkt erstellen, andere nutzen
dafiir PDF-Druckertreiber oder Zusatzpro-
gramme. Wiahrend die Erstellung einfach ist,
gestaltet sich die Bearbeitung mit den bord-
eigenen Mitteln des kostenfreien Acrobat-
Readers schwieriger.

Fiir die nachtrégliche, leichte Bearbeitung
von PDF-Dateien ist bei Markt+Technik
das Programmpaket PDF Director 3 in drei
Versionen erhiltlich, die sich zeitlich un-
begrenzt nutzen lassen. Die Version Plus
(39,99 €) ermoglicht das Bearbeiten von Text
und Bildern direkt im Dokument, das Zu-
sammenfiigen mehrerer Dateien und das
Konvertieren in géingige Text- und Bildfor-
mate. Zusitzlich nutzt die Version Premium
(44,99 €) OCR-Technologie zur Texterken-
nung gescannter Dokumente. Die Version
Pro (29,99 €) ist dariiber hinaus auf drei PCs
mit Windows-Betriebssystem nutzbar, die
anderen beiden nur auf jeweils einem Gerét.
Markt+Technik Verlag GmbH, Espenpark la,
90559 Burgthann, Tel.: (091 88) 30 71 22-40,
Fax -29; E-Mail: info@mut.de, www.mut.de

Ansicht des alten und
des neu gestalteten
Online-Shops von
Pollin Electronic;
selbst das Logo wurde
einer Modernisierung
unterzogen.

kurz und knapp

Weltbild-Artikel

bei Thalia erhéltlich
Bereits Ende August 2024
stellte die Weltbild GmbH
den Geschéftsbetrieb ein. Ein
GroBteil der bis dahin dort an-
gebotenen Biicher, Bausitze
und sonstigen Artikel ist nun
bei Thalia (www.thalia.de) er-
héltlich. Thalia verfiigt tiber
fast 400 Buchhandlungen in
Deutschland und Osterreich.

(Z*]3Director

Die Versionen Plus,
Premium und Pro des
PDF Director 3 sind

statt der urspriinglichen
knapp 70€, 80 € bzw.
90 € fiir lediglich 39,99 €,
44,99 € bzw. sogar nur
29,99 € im Angebot.



Literatur

Alte Radios -

neu belebt

ALMANACH s« rmsiiiens

Almanach der Funk-
geschichte — Band 2

Der zweite Band widmet
sich der Restaurierung his-
torischer Rundfunkemp-
fanger und beleuchtet die
Probleme, die sich dabei
auftun. Das alte Gerit soll
wieder optisch ansprechend
aussehen, technisch ein-
wandfrei sein und vor al-
lem funktionieren.
Besonderer Wert wird in
mehreren Beitrigen auf die
elektrische Restaurierung
der Empfénger gelegt, wo-
bei der Ersatz und die Re-
generierung der oft iiberal-
terten Bauelemente beson-
ders wichtig sind.

Wie konnen sie mit moder-
nen Teilen ersetzt werden,
ohne den Gesamtcharakter
der alten Technik zu sto-
ren? Die Erfahrungen, die
zahlreiche Sammler bei der
Erneuerung ihrer Gerite
gemacht haben, werden in
diesem Buch wiedergege-
ben und sollen Freunden
alter Radios helfen, ihre
Sammelobjekte zu pflegen
und instand zu setzen.

Der Inhalt dieses Alma-
nachs gibt einen bemer-
kenswerten Uberblick iiber
rund fiinf Jahrzehnte tech-
nischer Entwicklung und
ermoglicht einen detail-
lierten Einblick in die Ge-
schichte der Rundfunk-
empfangstechnik: Obwohl
auf den AM-Bereichen
kaum noch Sender aktiv
sind, bleibt die Faszination
des Radios als erstes elek-
tronisches Massenmedium
erhalten, vor allem, wenn
moderne Datentechnik,
z.B. mithilfe von Blue-
tooth-Ubertragung, unauf-
fallig genutzt wird. -sew

GFGF

Diisseldorf 2024

240 Seiten, 25 €

ISBN 978-3-9822340-6-9

Bezug: www.gfgf.org

—
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Software fiir den
Funkamateur 2025

Mit diesem Sonderheft
wird die Tradition fortge-
setzt, Software gebiindelt
vorzustellen. Diese Samm-
lung belegt auf der beilie-
genden DVD 4,25 GB.
Die darauf enthaltene Free-
und Shareware umfasst
Programme aus den Be-
reichen Amateurfunk, An-
tennen, APRS, Audio,
CAT, CW, Digimodes,
DMR, DX und Elektro-
nik. In den einzelnen Ru-
briken sind neben Pro-
grammen, die die Berech-
nung physikalischer Gro-
Ben und Schaltungsstruk-
turen erleichtern auch sol-
che enthalten, welche der
Steuerung, Simulation und
Analyse dienen.

Im Begleitheft konnen aus
Platzgriinden nur einige
Softwarepakete und Pro-
jekte vorgestellt werden —
diesmal der Streamrecor-
der Audacity, das Monito-
ringsystem ENAMS, ein
GPS-synchronisierter 10-
MHz-Oszillator, Grundla-
gen zur FFT und verschie-
dene QRP-Transceiver.
Auch wenn der DVD-
Browser nur auf Win-
dows-Rechnern funktio-
niert, diirfte jeder beim
Stobern durch die Datei-
verzeichnisse etwas fiir
sich entdecken. Zusétzlich
ist eine umfangreiche, nach
Themengebieten geordne-
te Linkliste auf der DVD
enthalten, die die Suche
nach neuen Projekten er-
leichtert und Anregungen
fiirs Hobby geben kann.
Als Lesebonus ist diesmal
das Buch Amateurfunk DX-
Praxis von Hans Cordes,
DJ4AZ, enthalten. -red

vth

Baden-Baden, 2024

60 Seiten, 1 DVD, 15,90 €
FA-Leserservice V-9925
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Smolka, E. L., DB7UP:
UKW-Berichte

Vor uns liegt die Ausgabe
3/2024 der quartalsweise
erscheinenden Zeitschrift.
Von radiomuseum.org er-
fahren wir dazu, dass die-
ses Magazin urspriinglich
aus Osterreich stammt. Ab
1969 war Hans J. Dohlus,
DJ3QC, aus Erlangen der
Herausgeber, bis der Niirn-
berger Robert E. Lentz,
DL3WR, ihn er 1989 ab-
loste. Seit dessen Aus-
scheiden 1992 fungiert der
1989 zunéchst als Redak-
teur hinzugestoBene Eber-
hard Smolka, DB7UP, als
Chefredakteur und He-
rausgeber.

Der z.B. 1976 giiltige Preis
von 4,50 DM pro Ausga-
be ist 48 Jahre spiter na-
tiirlich nicht mehr zu hal-
ten, wobei das Jahresabo
nur 35 € kostet.

Von jeher bemiihte sich
die Redaktion um hochka-
ritige und renommierte
Autoren. Etliche davon
veroffentlichen seit Jahren
auch im FA.

In dieser Ausgabe stellt
DJSFEN ein ,,abgleichba-
res* Quarzfilter vor, gefolgt
von DJS8ES mit einem
Transverterkonzept fiir die
Binder 3 cm und 6 cm.
OM Leutbecher experi-
mentiert mit Koaxialka-
bel-Transformatoren. Ab-
schlieBend zeigen DJ1EE
und DKO9CL einfache 10-
GHz-Verstarker.

Ebenso interessant sind
die von der Redaktion auf
den letzten Seiten beige-
steuerten Rubriken Ultra-
kurz — mit interessanten
Produkten — und Fund-
stelle Internet. -rd

UKW-Berichte
Eggolsheim 2024

64. Jahrgang,

68 Seiten, 10 €

ISBN 978-3-8085-5866-9
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| 2025 SHORTWAVE
I FREQUENCY GUIDE
Hacret® HF Signals For SO Fun

Wttt bvariemal o WINTY et saiine

Twanty Ninth Edilon

WK TEM UM

Klingenfuss, J. (Hrsg.)
2025 Shortwave
Frequency Guide

Die 29. Ausgabe dieses be-
wihrten Kurzwellen-Fre-
quenz-Jahrbuchs liegt nun
vor und enthilt wieder die
aktuellen Sendepline und
Frequenzen von Horfunk-
stationen sowie professio-
nellen Funkdiensten, die
den HF-Bereich weiterhin
nutzen.

Der erste Teil des Fre-
quenzwerks dokumentiert
Informationen tiber aktive
Wetter-, Flug- und See-
funkstationen sowie wei-
tere Funkdienste. Soweit
bekannt, gehoren zu jedem
Frequenzeintrag Angaben
iiber Rufzeichen, Stations-
betreiber, Standort mit
ITU-Landeskenner sowie
Sendeart. Weitere Details,
wie verwendete Funkver-
fahren oder Duplex-Fre-
quenzen, kommen gege-
benenfalls hinzu.

Thema des zweiten Buch-
teils sind die Horfunk-
stationen auf Kurzwelle.
Diese Frequenzliste ent-
hilt je Eintrag die Sende-
frequenz in Kilohertz, den
Stationsnamen, den Sen-
derstandort, den ITU-Lan-
deskenner, den Sendebe-
ginn und Sendeschluss in
UTC, die Programmspra-
che sowie das Zielgebiet.
AuBerdem finden sich Hin-
weise auf Sendetage, Re-
laisstationen, Alternativ-
frequenzen. Zusétzlich sind
alle Stationen nochmals in
einem alphabetisch geord-
neten Lénderverzeichnis
aufgefiihrt. Fiir aktive Wel-
lenjéger ist dieses Hand-
buch wie gewohnt ein hilf-
reicher Begleiter. -joi

Klingenfuss Publications
Tiibingen 2025

336 Seiten, engl., 45 €
ISBN 978-3-941040-75-5
www.klingenfuss.org

Jansen, E. (Hrsg.):
Elektor Mag
Circuit Special 2024

Wer auf der Suche nach
neuen Projektideen oder
interessanten Schaltungs-
16sungen ist, sollte sich die
in regelméfBigen Abstén-
den erscheinenden Son-
derhefte des Elektor-Ver-
lags ndher ansehen. Die
inhaltliche Palette der vor-
liegenden Ausgabe reicht
von Audiotechnik iiber
Stromversorgungsschaltun-
gen bis hin zu Mikrocon-
troller-Projekten.

Der Schwerpunkt liegt da-
bei auf einfachen, pfiffi-
gen Losungen. Diese wer-
den gut verstdndlich und
leicht nachvollziehbar be-
schrieben. Dazu gehoren
z.B. ein Klasse-A-NF-
Verstirker mit Stromaus-
gang, eine digitale Last
fiir Hochstromtests, ein
,,musikalischer* Tiir6ffner
und ein softwaregesteuer-
ter Drehstromgenerator fiir
Synchronmotoren. Ein Au-
dio-Eingangswahlschalter
mit Verstirkungseinstel-
lung, die Modifikation ei-
nes Autobatterie-Ladege-
rits und die Nutzung von
Touch-Sensoren an den
Eingéngen von Mikrocon-
trollern sind weitere The-
men.

Bei insgesamt 40 Bastel-
ideen diirfte fiir jeden
Leser etwas dabei sein.
Auch die Vermittlung von
Grundlagenwissen kommt
nicht zu kurz. So gibt es
z.B. Beitrdge zu digitalen
Isolatoren sowie zu Auf-
bau und Funktion von Di-
oden. Tipps zum Lo&ten
und Entloten elektroni-
scher Bauelemente runden
den Inhalt ab. -jsp

Elektor Verlag

Aachen, 2024

132 Seiten, 14,90 €
FA-Leserservice E-0603
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Wissenswertes

FRAM und andere alternative

Speicherkonzepte

Dipl.-Ing. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD

Bei Computerspeichern denkt man heutzutage meistens an RAM, Flash-
Speicher und Festplatten. Aber gibt es dafiir nicht noch andere Techno-
logien, die schneller, sparsamer und sicherer sind?

Die Geschichte der Computerspeicher-
technik begann erst so richtig mit magne-
tischen Ringkernspeichern. Mit deren Hil-
fe flog die NASA erfolgreich zum Mond
[1]. Der Nachteil dieser Technologie: Die
Speicherbits waren wortwortlich ,,hand-
gestrickt®, manuell eingefddelt und relativ
grof3. Heutige Speicherkapazititen wéren
in Ringkerntechnik unbezahlbar und wiir-
den ganze Wohnblocke belegen. Die Lese-
und Schreibgeschwindigkeit von Ringkern-
speichern war ebenfalls begrenzt.

Der groBle Vorteil war allerdings, dass in
Ringkernen gespeicherte Daten beim Ab-
schalten der Stromversorgung erhalten
blieben. Computer mit Ringkernspeicher
konnten einfach ab- und wieder einge-
schaltet werden, Programme und Daten
waren unmittelbar wieder verfiigbar und
der Rechner konnte seine Arbeit dort fort-
setzen, wo er aufgehort hatte.

B Aktuelle Computerspeicher

Heute wird dagegen unterschieden in Ar-
beits- und Massenspeicher. Der Arbeits-
speicher als RAM (Random Access Me-
mory) ist sehr schnell, kann beliebig oft
gelesen und beschrieben werden, benétigt
allerdings stindig Strom. Die giinstigeren
DRAMSs (Dynamic RAM) miissen dariiber
hinaus sténdig aktiv aufgefrischt werden,
damit die Daten nicht verloren gehen. Hier
ist nur ein Feldeffekttransistor pro Spei-
cherzelle notig, in dessen Eingangskapa-
zitéit der Inhalt gespeichert wird. Letzterer
ist nicht statisch, also dauerhaft verfiigbar
wie beim teureren und weniger dicht spei-
chernden SRAM (Static RAM). Dieser be-
notigt pro Speicherzelle mehr als einen
Transistor, die Schaltungsgrundlage ist ein
Flipflop-Baustein pro gespeichertem Bit.

Massenspeicher wie Flash-Speicher und
magnetische Festplatten konnen mehr Da-
ten speichern und halten diese auch ohne
anliegende Versorgungsspannung perma-
nent — dafiir sind sie langsamer. Magneti-
sche Festplatten verschleilen mechanisch,
Flash-Speicher wiederum sind mit mehr
als einem Bit Speicherdichte pro Zelle nur
begrenzt beschreibbar. Mitunter ist schon
nach 1000 Schreibvorgédngen Schluss und
der Speicher defekt. Lediglich das Lesen
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ist beim ohne bewegliche Teile gebauten
Flash-Speicher unproblematischer, aller-
dings auch nicht unbegrenzt. Die Varian-
ten, bei denen in einer Speicherzelle mehr
als 1 Bit gespeichert wird, fallen schnel-
ler aus, weil die unterschiedlichen Spei-
cherwerte (nicht nur O und 1, sondern auch
Zwischenstufen) schneller zu Fehlaus-
lesungen fiihren.

| framm=oN
) FM18L08-70-S6

| A07147027368

Bild 1: FRAM-Speicher von Ramtron aus ei-
nem tragbaren Medizingerat
Foto: Raimund Spekking, CC BY-SA 4.0

Die Folge ist, dass heutige Computer nach
dem Einschalten erst einmal das Betriebs-
system vom Massenspeicher in den Ar-
beitsspeicher laden miissen, dann die Pro-
gramme, anschlieend deren Daten. Erst
jetzt kann weitergearbeitet werden. Dies
entspricht einer in Biiros immer verbreite-
teren, Clean Desk Policy genannten Praxis,
wo man abends alles vom Tisch zu rdumen,
wegzusperren und am néchsten Morgen
meist an einem anderen Tisch neu aufzu-
bauen hat. Im Homeoffice kann man dage-
gen alles liegenlassen, ins Bett gehen und
am néchsten Morgen weitermachen. Man-
cher schaltet dann den Computer nicht ab,
um eben am folgenden Tag nicht alles wie-
der neu zusammensuchen zu miissen.

Mit Energiesparmodus oder Ruhezustand
kann man umweltschonender vorgehen,
heutige Computer im aktuellen Arbeits-
zustand einfrieren und mit geringen Ver-
zogerungen wieder aufwecken. Der Ruhe-
zustand {ibersteht dabei auch einen Strom-
ausfall. Doch mehr als eine Woche schafft
man auch so nicht ohne Rechnerneustart,
denn das Betriebssystem sammelt zu viel
Datenmiill an, lduft irgendwann nicht mehr
verniinftig und spétestens nach einem Up-
date muss es ohnehin neu gestartet werden.

B Kann das ein Smartphone
besser?

Ein Smartphone benétigt weit weniger
Energie, weil es sparsamere Prozessoren
und keine magnetischen Festplatten enthilt.
Es wird deshalb selten abgeschaltet und ein
Neustart ist nur alle paar Wochen notwen-
dig. Hier sind Programme mdglich, die per-
manent im Speicher bleiben und ohne Ver-
zogerung weiterarbeiten konnen. Die
meisten Apps laden allerdings ihre Daten
trotzdem bei jedem Start neu, ob vom Mas-
senspeicher oder aus der Cloud. Das ist dr-
gerlich, wenn man z.B. einen Sicherheits-
code per SMS erhilt, um diesen zu lesen
zur SMS-App wechselt und bei der Riick-
kehr zu der App, die den Sicherheitscode
verlangt hat, wieder zum Startbildschirm
zuriickgeschickt wird, der erst einmal ei-
nen neuen Sicherheitscode anfordert.

Es gab andere Betriebssysteme und Spei-
cher, die diese Trennung zwischen Ar-
beitsspeicher und Massenspeicher nicht
kannten. Dazu wiren allerdings schnelle,
hochkapazitive und permanente Speicher
notwendig gewesen. Magnetspeicher, die
als integrierter Schaltkreis ohne bewegte
Bauteile umgesetzt werden, konnten hier-
fiir eine Losung sein, bei der allerdings
bis heute kein Durchbruch erzielt wurde.
Die Speicherdichte ist bislang unzurei-
chend und die Kosten sind zu hoch.

B FRAM - schnell, aber teuer

Dies konnte sich im néchsten Jahrzehnt
endlich @ndern, so Experten. Zumindest
das Geschwindigkeitsproblem wire 16s-
bar. Integrierte und nicht wie die Ring-
kernspeicher mit diskreten Bauelementen
aufgebaute Permanentspeicher sind so-
gar dlter als ROM (Read Only Memory).
Das Funktionsprinzip des FRAM (Ferro-
electric Memory) wurde bereits am 16.
Mai 1952 von Dudley Allen Buck in seiner
Doktorarbeit [2] veroffentlicht. Das mas-
kenprogrammierte ROM, das als kom-
paktere Losung fiir feste Speicherinhalte
ebenfalls den Ringkernspeicher abloste,
wurde erst 1967 erfunden und andere,
heute wieder vergessene Permanentspei-
cher wie EPROMs noch spiter.

FRAM ist auch heute noch gebréauchlich,
beispielsweise in RFID-lesbaren Chips auf
ID-Karten. Er ist mit bis zu 10'3 garantier-
ten Lese- und Schreibzyklen wesentlich
haltbarer als Flash-Speicher und benétigt
hierzu weniger Energie. Jedes Bit ist ein-
zeln adressierbar und muss vor dem Be-
schreiben nicht erst geloscht werden. Zu-
dem hilt der Speicherinhalt Rontgen- und
kosmischer Strahlung stand [4].

Allerdings ist der Preis pro Bit etwa
100 000-mal so hoch wie bei Flash, wes-
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Bild 2: Prinzipdarstellung einer PCM-
Speicherzelle
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Bild 3: Schematischer Aufbau einer Spin-
Transfer-Torque-MRAM-Speicherzelle

halb FRAM nur in wenigen Anwendungen
nutzbar ist. Das Problem sind die Materi-
alien, aus denen diese integrierten Baustei-
ne gefertigt werden: Statt des preiswerten
Siliziums sind dies Blei-Zirconium-Tita-
nat (PZT, Pb(Zr,Ti;_,)O3), Bariumtitanat
(BaTiO3) oder Strontium-Wismut-Tanta-
lat (SBT, SrBi,Ta,0y). Diese Materialien
sind absolut unvertrdglich mit normalen
Halbleitern, die hiervon leicht kontami-
niert und damit unbrauchbar werden. Im
Baustein sind deshalb Schichten aus Pla-
tin notwendig, um den FRAM von norma-
len Halbleiterbaugruppen sicher zu tren-
nen. Dies erklirt die hohen Kosten fiir
solche Bausteine und damit deren gerin-
ge Fertigungsstiickzahlen. Wobei ,,gering*
relativ zu sehen ist: Angesichts der vielen
Jahrzehnte, in denen bereits FRAM-Bau-
steine gefertigt werden, sind langst Milli-
arden hergestellt worden.

Der urspriingliche Baustein von Buck nutz-
te iibrigens noch einen Chip pro Bit. 1955
integrierten Forscher am Bell Laboratory
dann erstmals 256 Bit in 16 Spalten und
16 Reihen in einen Baustein. Der erste in-
tegrierte Baustein im heutigen Sinn wurde
erst drei Jahre spéter 1958 von Jack Kilby
bei Texas Instruments erfunden. Auch
wenn FRAM von der Bezeichnung ferro-
elektrisch kommt, ist iibrigens kein (deut-
lich billigeres) Eisen im Spiel: Nur die
Speicherkurve mit ihrer Hysterese und das
permanente Bestehenbleiben der einge-
speicherten Daten erinnert an Eisen und
ferromagnetische Materialien, wie sie in
Tonbéndern oder Ringkernen Verwendung
finden. Die Speicherung erfolgt dennoch
elektrisch, nicht magnetisch.
Inzwischen wird FRAM auch mit Haf-
niumoxid entwickelt. Ob dies den preisli-
chen Durchbruch bringt, wird man sehen.
Die seltene Erde Hafnium, Element 72 des
Periodensystems, wurde 1923 entdeckt, ist
schwer von Zirkonium abzutrennen und
wird auch in der Kernenergietechnik ein-
gesetzt. Sie ist jedoch alles andere als preis-
wert. Die Geschwindigkeiten des heutigen
DRAMs sind hier durchaus erreichbar und
auch zu DRAM kompatible Interfaces wie
DDR (Double Data Rate) sind moglich.
Ein Vorteil ist, dass das stidndige Auffri-
schen (Refresh) der Daten wie bei heutigen

DRAMs nicht notwendig ist. Dies verein-
facht die Logik und reduziert den Strom-
bedarf, denn fiir das Datenauffrischen ist
mehr Energie notwendig als fiir den ei-
gentlichen Speicherzugriff. Allerdings wer-
den FRAMs beim Auslesen geloscht und
miissen deshalb anschlieSend neu mit dem
ausgelesenen Wert beschrieben werden.

Bl PCM - Intel Optane ohne Erfolg

Aktuell interessante weitere Speicheralter-
nativen sind PCM, MRAM und ReRAM.
Am PCM, auch PRAM genannt, forscht
man seit den 1960er-Jahren. Die Speicher-
zelle wird erhitzt und je nach Geschwin-
digkeit der nachfolgenden Abkiihlung
kristallisiert das Material, wird leitend
oder bleibt amorph und damit hochohmig.
Das Auslesen des Speichers ist also be-
sonders einfach. Es sind nur zwei Elek-
troden notwendig, keine drei, wie bei vie-
len anderen Speichersystemen, Bild 2.
Obwohl diese Technologien auch bei den
wiederbeschreibbaren DVD-RW verwen-
det werden und bei diesen sogar zu bes-
serer Langzeitstabilitiit als bei normalen
DVD-R fiihren, ist die Nutzung auf einem
integrierten Baustein schwieriger. Das un-
terschiedlich kontrollierte Abkiihlen der
Speicherzellen, um sie auf O oder 1 zu set-
zen, ist schwer umsetzbar. Intel hatte sei-
ne Optane-Speicher hiermit realisiert, doch
diese Bausteine inzwischen wieder zurtick-
gezogen. Als nur unter Windows nutzba-
rer reiner Cache fiir magnetische Fest-
platten — kein eigensténdiges Speicher-
medium — waren sie gegeniiber anderen
Speichertechnologien fiir denselben Zweck
nicht konkurrenzfihig.

B MRAM - schwierig zu fertigen

MRAM verwendet zur Speicherung Ma-
terialien, die ihren elektrischen Wider-
stand unter dem Einfluss magnetischer
Felder dndern, Bild 3. Dies beruht auf dem
AMR-Effekt (anisotroper Magnetwider-
stand), dem GMR-Effekt (Riesenmagne-
towiderstand), der bereits in Lesekopfen
fiir magnetische Festplatten und zur gal-
vanisch isolierten Dateniibertragung [3]
zum Einsatz kommt, und dem TMR-Ef-
fekt (magnetischer Tunnelwiderstand), der
ebenso bei Datenkopplern genutzt wird.

Wissenswertes

Die Speicher sind nichtfliichtig und prak-
tisch verschleiBfrei.

Die modernste Technologie, TMR, nutzt
nur wenige Atomlagen dicke Schichten
unter 1 nm, andernfalls tritt der genutzte
Tunneleffekt nicht auf. Dies macht die Fer-
tigung schwierig. Bislang sind MRAM-
Bausteine deshalb trotz intensiver For-
schung nur von einem Hersteller am Markt
und infolge ihres Preises auf Spezialan-
wendungen beschrinkt. Eine Ablosung
der heutigen Standard-Computerspeicher
durch MRAM ist noch lange nicht abzu-
sehen. Die Variante MeMRAM soll eine
magnetische Spannung statt eines Stroms
verwenden, was den Strombedarf der Bau-
steine in erheblichem Male verringern
wiirde.

H ReRAM und Menrristoren

ReRAM (Resistive RAM) ist ein Speicher,
der seinen Widerstand in Magnetfeldern
verédndert. Dies trifft teils auch auf die be-
reits erwdhnten Speichersysteme zu, doch
beim eigentlichen ReRAM werden Atome
im Material verschoben. Ahnlich wieder-
aufladbaren Batterien bringt dies bereits
vom Funktionsprinzip her Verschleif ins
Spiel, doch dieser soll geringer sein als
beim Flash-Speicher. Marktreif ist aller-
dings noch keine der aktuell untersuchten
Technologien.

H Fazit

Wann das heutige RAM durch eine perma-
nent speichernde, kostengiinstige Techno-
logie ausreichender Speicherdichte abge-
16st werden kann, ist noch nicht absehbar.
Gelinge dies, wiire auch eine Anderung
der Computer-Betriebssysteme moglich,
bei denen dann nicht nach jedem Abschal-
ten alles neu von externen Speichern ge-
laden werden miisste. Allerdings hatten die
alten, permanent betriebsbereiten Compu-
ter mit Ringkernspeichern noch nicht mit
Viren und Ransomware zu kdmpfen — von
fehlerhafter regulédrer Software, die Da-
ten iiberschreibt, ganz abgesehen. Exter-
ne Backups auf Massenspeicher wiirden
also auch mit neuen Speichertechnologien
nicht tiberfliissig. dI2mcd@gmx.net
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Amateurfunkpraxis

Amateurfunk und Naturschutz:
N5J von der Insel Jarvis

DON GREENBAUM - N1DG

Im August 2024 waren erstmals nach (ber 30 Jahren wieder Amateur-
funksignale von der Pazifikinsel Jarvis, KH5, zu héren. Erméglicht hatte
dies das Radio-in-a-Box-System. Dieses Konzept bietet die Gelegenheit
fliir Amateurfunkbetrieb mit nur minimalen Umwelteinwirkungen und ebnet
den Weg, kiinftig weitere DXpeditionen zu fast ausnahmslos unter Natur-
schutz stehenden Pazifikinseln zu unternehmen.

Erste Planungen fiir eine DXpedition auf
die Insel Jarvis, Prafix KH5, begannen be-
reits vor acht Jahren, unmittelbar nach der
erfolgreichen KH1/KH7Z-Aktivitit von
der Insel Baker. Wihrend der Fahrt zu-
riick auf die Fidschi-Inseln sagte George,
AA7]JV, damals zu mir: ,,Es muss noch

AT

JAK

NATIONAL

eine bessere Losung fiir die Durchfiihrung
einer solchen DXpedition geben.

Dies war der Auftakt zu einer drei Jahre
dauernden Entwicklung, an deren En-
de eine Remote-Amateurfunkstation, ein
schwimmféhiges und maBgeschneidertes
Fahrzeug zum Anlanden, ausgekliigelte
Kontrollsysteme zum Bedienen der Soft-
ware sowie gekiirzte Antennen standen.
Das von AA7JV entworfene und gebaute
Radio-in-a-Box-System (RiB) hat haupt-
sdchlich die nordkalifornische DX-Stif-
tung NCDXEF finanziert. Die von George
angestrebte ,,bessere Losung* sollte meh-
rere Ziele erfiillen: Sicherheit, komforta-
ble Bedienung, Kostenreduzierung. Wich-
tig war zudem der Nachweis gegeniiber
Naturschutzbehérden, dass es moglich ist,
in besonders empfindlichen, geschiitzten
Regionen der Erde Amateurfunkbetrieb
mit nur minimalen Auswirkungen auf die
Umwelt durchzufiihren.

Es war bereits 34 Jahre her, dass der US
Fish & Wildlife Service (USFWS) als zu-
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stindige Behorde eine Amateurfunkakti-
vitdt auf Jarvis genehmigt hatte. Die da-
her hohe Nachfrage nach Funkkontakten
filhrte dazu, dass dieses DXCC-Gebiet
inzwischen auf Rang 18 der meistgesuch-
ten Funklidnder der Welt vorgeriickt war.
In Zentraleuropa, so die Statistiken des

Inselteam N5J

(v.l.n.r.): oben
Mike, KN4EEI,
George, AA7JV,
Adrian, KO8SCA,
Don, N1DG, und
Tomi, HA7RY; unten
Meagan, Beth und
Anna vom USFWS

Fotos: Team N5J

DARC und der EUDXF, war sogar Platz
vier Mixed erreicht. Beriicksichtigte man
allein die Nachfrage nach Phonie-Kon-
takten, lag KH5 in Zentraleuropa sogar
auf dem zweiten Platz.

B Genehmigungsverfahren

Da vor der Genehmigung unserer DXpe-
dition die Durchfiihrung einer Umwelt-
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vertraglichkeitspriifung erforderlich war,
traf ich mich im September 2022 person-
lich mit Mitarbeitern des USFWS in Ho-
nolulu, um das RiB-Konzept mit dessen
minimalen Umwelteinwirkungen vorzu-
stellen. Ich betonte dabei, dass anstelle von
15 Funkamateuren, zehn Zelten, zwolf
groBen Antennen, einer Toilette und sie-
ben Generatoren, wie sie bei unserer
DXpedition auf Baker im Einsatz waren,
lediglich ein schwimmfihiges Fahrzeug
mit allen Funkgeridten und Generatoren
an Bord sowie sechs oder sieben gekiirz-
te Vertikalantennen auf der Insel einge-
setzt wiirden. Zudem sei es nicht notwen-
dig, dass sich bei dieser Funkaktivitéit
Personen fiir lingere Zeit auf der Insel
aufhalten.

Dariiber hinaus betonte ich unsere Be-
reitschaft, mehrere Biologen des USFWS
mitzunehmen und ihnen die Gelegenheit
zu geben, wihrend der Dauer der DXpe-
dition wissenschaftliche Studien vor Ort
durchzufiihren. SchlieBlich erhielten wir
im Januar 2024 die gute Nachricht, dass
die Behorde die Umweltvertraglichkeit
unseres Vorhabens positiv beurteilt hatte.
Erst dieses Ergebnis ermdglichte es der
USFWS, eine Genehmigung mit den kon-
kreten Bedingungen fiir unser Vorhaben
zu erteilen. Der in Aussicht gestellte Zeit-
raum war August 2024, abhingig davon,

Eine seltene histo-
rische Aufnahme
von Jarvis aus

dem Jahr 1936:
Vier Siedler verab-
schieden sich von
der Besatzung
eines Versorgungs-
schiffes.

Foto: L.A.B.
Pearl Harbor,
National Archives
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welche Mitarbeiter des USFWS in dieser
Zeit verfiigbar wiren.

H Inselkunde: Jarvis

Jarvis ist ein Naturschutzgebiet und Teil
des nationalen Marine-Naturdenkmals
der entlegenen Pazifikinseln der USA.
Letzteres umfasst etwa 490 000 Quadrat-
meilen, bestehend aus offener See, Ko-
rallenriffen und Inseln. Das Gebiet ist
fast fiinfmal grofBer als alle US-amerika-
nischen Nationalparks zusammen und et-
wa zweimal so grof3 wie der US-Bundes-
staat Texas. Innerhalb der Grenzen des
Naturdenkmals liegen sieben nationale
Schutzgebiete, ndmlich die Inseln Baker
und Howland, KH1, Johnston, KH3, Jar-
vis, KH5,Palmyra, KH5, das Wake-Atoll,
KH9, sowie das Kingman-Riff (friiher
KH5, inzwischen als separates DXCC-
Gebiet geldscht).

Jarvis ist unbewohnt, etwa 4,5 km? grof3
und liegt im Siidpazifik, etwa auf halbem
Weg zwischen Hawaii und den Cook-In-
seln. Kapitdn Brown vom britischen Schiff
Eliza Francis entdeckte die Koralleninsel
im Jahr 1821. Nachdem die USA diese in
Besitz genommen hatten, baute man dort
in den spiten Jahren des 19. Jahrhunderts
aufgrund des sogenannten Guano Act

Einziges Bauwerk auf der Insel ist ein alter
Leuchtturm.

von 1856 Guano ab. Am 13.5.1936 wurde
die Insel der Verwaltung des US-Innen-
ministeriums unterstellt.

Heute ist Jarvis ein sogenanntes nicht in-
korporiertes US-Territorium und die
groBte der drei US-amerikanischen Be-
sitzungen in der Region; die beiden an-
deren sind Baker und Howland. Da Jarvis
nicht nur zu einer anderen Gruppe als
Palmyra gehort, sondern aulerdem da-

So prasentierte sich Jarvis bei unserer Ankunft.

von durch eine Gebietsaufteilung getrennt
ist, die aufgrund eines zwischen den
USA und Kiribati im Jahr 2013 unter-
zeichneten Vertrags entstand, verdienen
nach unserer Auffassung beide einen ei-
genen DXCC-Status. (Anmerkung der Re-
daktion: Das zustidndige DXCC-Gremium
sieht dies anders und fiihrt Jarvis zusam-
men mit Palmyra und Kingman-Riff wei-
terhin als ein gemeinsames DXCC-Ge-
biet.)

H Team Jarvis

Nachdem wir Anfang 2024 die ,,Geneh-
migung fiir eine besondere Nutzung* der
Insel (Special Use Permit) erhalten hat-
ten, verblieb nur noch wenig Zeit, um die
Jarvis-DXpedition N5J zu organisieren.
Die Finanzierung fiir den Treibstoff und
die Besatzung des Bootes waren zu si-
chern und wir mussten Funkamateure fiir
den Remote-Betrieb ins Team einbinden.
Bereits 2023 hatte unsere schwimmende
Basis, die MV Magnet unseres Teamkol-
legen Georg, AA7JV, den Pazifik er-
reicht. Im Juni 2024 hatten wir bei meh-
reren RiB-Erprobungen von Franzo-
sisch-Polynesien, FO, den Cook-Inseln,
ES5, Ducie, VP6D, Swains, KHSS, und
Amerikanisch-Samoa, KHS, einige Funk-
amateure geschult, die nun den Remote-
Betrieb fiir N5J iibernehmen sollten.

Das Vor-Ort-Funkteam an Bord der Mag-
net bestand aus fiinf Funkamateuren,
namlich George, AA7JV, Tomi, HA7RY,
Adrian, KO8SCA, Mike, KN4EEI, und
mir, Don, N1DG. Funkverbindungen mit
einem dieser DXpeditiondre zdhlen auch
fiir das IOTA- und das POTA-Diplom-
programm, was eine entscheidende Ver-
dnderung im Vergleich zu den bis dahin
giiltigen Bedingungen dieser Diplome
bedeutete. Da die Verantwortlichen der
beiden Aktivititsprogramme wussten, dass
die restriktiven Vorgaben des USFWS ei-
ne stindige Anwesenheit von DXpeditio-
ndren auf der geschiitzten Insel verhin-
derten, wurden entsprechende Ausnahmen

geschaffen. N5J-Funkkontakte mit Re-
mote-Operateuren, die sich also nicht auf

der Magnet befanden, zdhlen dagegen
nicht fiir IOTA und POTA.

B Team ,Remote*

Unter der Leitung von Ned, AA7A (fiir
FT8), und Gerry, W1VE (fiir Telegrafie),
stellten wir zwei Remote-Teams zusam-
men. Zu diesen gehorten Dennis, W1UE,
Axel, DL6KVA, John, K6MM, David,
WD6T, Ned, AA7A, Robin, W7YED,
José, CT1BOH, Filipe, CT1ILT, José,
CTI1EEB, Champ, E21EIC, Florian,
PB8DX, Daniel, N6MJ, Hal, WSHC, Paul,
F6EXYV, Stan, K5GO, Oku, JK1KSB,
Angus, KJ7KOJ, Gerry, WIVE, Tack,
JE1CKA, Jonathan, KLL.2A, Peter, W1RM,
Ken, JNITHL, Vlado, E70T, David,
N7NR, Mark, K6UFO, Eiki, JH8JWF,
Braco, E77DX, Jacky, ZL3CW, Miriam,
NIQV, Ewan, KK7EXT, Michael,
KN4EEI, Atilano, PY5EG, Donald, AA1YV,
Stephen, KL7SB, Kevin, K6TD, Rober-
to, CE3CT, Lee, KY7M, Attila, HA2NA,
Felipe, NP4Z, Sven, DJ4MX, Tom,
ND2T, Todd, VESMX, John, W2GD,
Lee, VK3GK, Jim, K1IR, und Nathan,
K4NHW.

Unser Schiff, die Magnet, vor einem Regen-
bogen.
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P
George, AA7JV, mit Beth und Meagan auf
der ersten Fahrt zur Insel

Fiir alle galten die Vorschriften der US-
Telekommunikationsbehérde FCC. Da-
her hatten allein die Funkamateure an
Bord der Magnet die Kontrolle iiber die
Funkgerite auf Jarvis. Die fiir den Re-
mote-Betrieb in Morsetelegrafie und FT8
auf dem Schiff verwendeten Computer
waren zwar drahtlos mit den auf der In-
sel eingesetzten Funkgerdten verbunden.
Doch die Kontrolle der Funkgerite er-
folgte mittels separater Notebooks, auf
die die Remote-Teams keinen Zugriff hat-
ten. Als Pilotstationen unterstiitzten uns
Don, AA1V, Eiki, JHSJWF, und Manny,
CT1FPQ.

B Super-Fox-Modus

Vergleichbar mit der Baker-Island-DX-
pedition im Jahr 2018, bei der fiir den Di-
gimode FT8 erstmals der Fuchs-Jéger-
Modus (Fox/Hound) eingesetzt wurde,
arbeitete die Dateline DX Association eng
mit den Entwicklern der WSJT-X-Soft-
ware zusammen. Geplant war, einen wei-

teren wesentlichen Fortschritt der digita-
len Sendeart FT8 einzufiihren, ndmlich
den Super-Fox-Modus. In einem breite-
ren Sendekanal lassen sich damit bei gu-
ten Bedingungen im gleichen Zeitraum
mehr Funkverbindungen durchfiihren. An-
fangs erwies sich dieser Modus als sehr
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effektiv, um schnell viele europdische
Anrufer ins Jarvis-Log zu bekommen.

Doch etwa nach der Hilfte der Aktivitit
hatten offensichtlich viele Stationen Pro-
bleme mit dem Decodieren unserer Sig-
nale. Manche Anrufer verwendeten éltere
WSJT-X-Programmversionen, aulerdem

Der groBte Teil der Antennen fand Platz auf
dem RiB-Fahrzeug.

erschwerten die Eigenheiten des Polar-
pfades mit polar flutter das Decodieren.
Daher wechselten wir zuriick in den nor-
malen Fuchs/Jager-Modus, um allen
DXern die Chance auf einen Funkkont-
akt zu ermoglichen.

B Uberfahrt und Ankunft

Am 31.7.2024 traf sich unser Vor-Ort-
Team in Amerikanisch-Samoa mit drei
Biologinnen des USFWS. Wihrend wir
auf optimales Wetter fiir die Fahrt warte-
ten, informierten uns die Naturschiitzerin-

Mike, KN4EEI,
steuerte das
RiB-Amphibien-
fahrzeug.

nen iber die auf Jarvis geltenden Vor-
schriften. Aulerdem machte sich das Team
mit den Sicherheitsprozeduren der Mag-
net vertraut, darunter, wie man im Notfall
von Bord springt und in das mitgefiihrte
Rettungsboot klettert.

Anschlieend beluden wir das RiB-Am-
phibienfahrzeug, das George und Mike
aus einem urspriinglich fiir SiiBwasser-
seen konzipierten Ponton-Boot gebaut
hatten, und bereiteten es fiir einen schnel-
len Einsatz vor. Unsere schwimmende
und fahrende RiB-Basis enthielt Funkge-
rite, Endstufen, Generatoren, die Tech-
nik fiir die 900-MHz-Verbindung zur
Magnet sowie den groften Teil der An-
tennen.

Am 3.8. begann die rund 1900 km lange
Seereise von Amerikanisch-Samoa nach
Jarvis. Wir erreichten unser Ziel nach ei-
ner ereignislosen Fahrt am 6.8. gegen
6 Uhr morgens. Bereits um 7 Uhr bestieg
George mit Beth und Meagan, zwei Mit-
arbeiterinnen des USFWS, das erste Ten-
derboot und fuhr mit Vorriten zur Insel.
Danach lieBen wir das RiB-Amphibien-
fahrzeug zu Wasser und fuhren, gesteuert
von Mike, ebenfalls in Richtung Jarvis.
Um 7.50 Uhr waren alle auf der Insel und
halfen, die RiB-Basis an einer geeigneten
Stelle zu positionieren. Ein kurzes Video,
auf dem man das Amphibienfahrzeug auf
seiner Fahrt zur Insel sieht, kann man
sich im Internet unter https://youtu.be/
4W3Q9iUhESI ansehen.

Innerhalb von vier Stunden nach der ers-
ten Anlandung waren fiinf Funkgerite
und drei Vertikalantennen einsatzbereit
sowie eine drahtlose Verbindung zum
Schiff hergestellt. Nun war etwas Zeit fiir
eine Pause und wir fuhren zuriick zur
Magnet. George versicherte sich, dass die
Computer auf dem Schiff ordnungsge-
mifl mit den Funkgerédten des RiB-Sys-
tems verbunden waren, und gab fiir die
erste Gruppe von Remote-Funkamateu-
ren griines Licht fiir den Betrieb von drei

Das RiB-System
auf dem Strand
von Jarvis;

im Hintergrund die
vor Anker liegende
Magnet

s ""”— —
P Ey R

-
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Abstimmen einer unserer Vertikalantennen

Funkgeriten. Innerhalb von nur vier Stun-
den nach dem ersten Betreten der Insel
standen die ersten Funkverbindungen im
N5J-Log.

H Antennenarbeiten

Die Arbeiten an den Antennen auf Jarvis
waren nie vollstindig abgeschlossen. Am
dritten Tag der Aktivitt stellten wir eine
DHDL-Empfangsantenne fiir die unteren
Bénder und einen vertikal polarisierten
6-m-Beam auf. Die Mitarbeiterinnen des
USFWS waren besorgt, dass die Ab-
spannseile der Antennen die weltgrof3te
Kolonie von Rufiseeschwalben auf der
Insel storen konnten. Daher befestigten
wir mehr kleine Flaggen und Béinder an
den Strahlern und deren Abspannseilen.

Uberdies reduzierten wir die Hohe der
Vertikalantennen und versetzten diese
weiter in Richtung Wasser.

Am Ende der N5J-Aktivitit hatten wir
die Liange der urspriinglich knapp 14 m
hohen Vertikalstrahler auf 7 m verringert,
was gleichzeitig die Zahl der benétig-
ten Abspannseile reduzierte. Eingehende
Empfangsberichte lieBen darauf schlie-
Ben, dass nur wenige Anrufer den Unter-
schied zwischen den verschiedenen An-
tennenhohen bemerkten.

Dank der Unterstiitzung durch die welt-
weite Amateurfunkgemeinschaft konnten
die drei mitgereisten Biologinnen nahezu
zwei Wochen lang wissenschaftliche Ar-
beiten auf Jarvis durchfiihren. Die enge
Zusammenarbeit mit dem USFWS und
die wertschitzende Reaktion der Behor-
de waren essenziell, um kiinftige Bemii-
hungen zu unterstiitzen, weitere seltene
DXCC-Gebiete in der geschiitzten Region
zu aktivieren.

M Fazit

Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass das auf Jarvis eingesetzte RiB-Kon-
zept dabei geholfen hat, bestehende Vor-
behalte beziiglich der Genehmigung von
Amateurfunkaktivitidten in Naturschutz-
gebieten zu iiberwinden. Wihrend der
DXpedition wurde zudem der Super-Fox-
Modus eingefiihrt. Wir haben sé@mtliche
FT8-Kontakte unter N5J manuell durch-
gefiihrt und in unserem Log gibt es ent-
sprechend keine FT8-Verbindungen, die
unbeaufsichtigt und vollstéindig automa-
tisiert liefen.

Insgesamt waren wir 13 Tage und 7 h auf
der Insel, wobei an allen Tagen Funk-
betrieb lief. Ein Team von fiinf Funkama-
teuren befand sich vor Ort und installierte
die sechs Funkgerite sowie acht Anten-
nen der DXpedition. Uberdies fiihrten wir
von Bord der Magner 25300 Funkver-
bindungen durch, die nun fiir IOTA und
POTA zihlen.

Vergleich der Aktivititen von der Baker-Insel (2018) und der Jarvis-Insel (2024)
Baker Jarvis
Rang der meistgesuchten DXCC-Gebiete (Club Log) 12 18
Gesamtzahl der QSOs 69000 106892
Individualrufzeichen 18091 21298
Tage auf bzw. bei der Insel 12 135
Betriebstage 9 13
kampierende Personen 11 0
Duschen, Toiletten 2 0
Funkgerite/Endstufen 6/6 6/3
Antennen 12 8
Zelte mit Tischen und Stiihlen 10 0
Generatoren 8 4
benotigter Treibstoff 113561 45421
auf der Insel verbrauchtes Wasser 151421 381
Aufbauzeit vor dem ersten QSO 48 h 4h
Zeit zum Abbauen und Verpacken 24 h 3h

Dariiber hinaus trugen 46 Funkamateure
mit ihrem Remote-Betrieb wesentlich da-
zu bei, dieser Aktivitit zum Erfolg zu
verhelfen. Das Gesamtergebnis umfasst
rund 107000 Funkkontakte mit 21000
anrufenden Stationen. Die Auswertung
der Datenbank von Club Log zeigt, dass
iiber 14 % der N5J-Funkkontakte zu ei-
nem neuen DXCC-Gebiet fiihrten. Uber
43 % der Funkverbindungen verhalfen
den Anrufern zu einem neuen Band- oder
Mode-Punkt.

Unter Beriicksichtigung der Statistik der
meistgesuchten Funkldnder war sicher
Europa unser Hauptzielgebiet. Daher ent-

Einsiedlerkrebse
besiedeln Jarvis
ebenfalls.

wickelte José, CT1BOH, aufgrund von
Ausbreitungsvorhersagen detaillierte Pla-
ne mit den Zeitrdaumen, in denen sich die
Bénder voraussichtlich in Richtung Eu-
ropa 6ffnen wiirden. Diese sorgfiltige Pla-
nung zahlte sich aus, da 24 % aller Funk-
verbindungen mit europédischen Anrufern
liefen, obwohl diese iiber den schwieri-
gen Polarpfad verliefen. Die fast 26 000
Funkkontakte von N5J mit européischen
DXern verteilen sich auf 3731 SSB-,
10262 Telegrafie- und 11 915 Digimode-
Kontakte.
Zum Abschluss meines Berichtes bedan-
ken wir uns herzlich bei den Mitarbeiten-
dendes U.S. Fish and Wildlife Service in
Hawaii fiir die Erteilung einer ,,speziel-
len Genehmigung* fiir unsere Funkakti-
vitit, die die Umwelt der Insel Jarvis im
Vergleich zu friiheren DXpeditionen (siehe
Tabelle) nur minimal beeintrichtigt hat.
Ubersetzung und Bearbeitung:
Dr. Markus Dornach, DLORCF
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Europe 1- ein Radiosender an der
deutsch-franzosischen Grenze

HARALD LUTZ

Unmittelbar an der deutsch-franzésischen Grenze befand sich bis Ende
2019 der leistungsstérkste Radiosender Deutschlands. Da diese Anlage
mit ihren umfangreichen Antennen und dem futuristischen Sendegebéu-
de nur in franzdsischer Sprache sendete, war sie vielen deutschen Rund-
funkhérern nicht bekannt, obwohl der Empfang auch in weiten Teilen
Deutschlands gut méglich war. Die ereignisreiche Historie dieser Sende-
anlage ist Gegenstand des nachstehenden Beitrags.

1936 kaufte der franzosische Geschéfts-
mann Charles Michelson einen Radio-
sender im marokkanischen Tanger, denn
zu dieser Zeit war der Rundfunk in die-
sem Gebiet nicht gesetzlich reguliert. In
der Folgezeit modernisierte er diesen Sen-
der und erhohte dessen Leistung. Zu Be-
ginn des Zweiten Weltkrieges musste er
den Sender an die Vichy-Regierung ver-
kaufen.

Zu jener Zeit war das Saarland eine Re-
publik unter franzdsischem Protektorat.
Am 17.5.1952 griindeten Image et Son
und die Saarlindische Rundfunkverwal-
tung die Saarldndische Fernseh-AG (spé-
ter Europdische Rundfunk- und Fernseh-
AG, ab 1999 in der Rechtsform einer
GmbH) mit dem Ziel, ein kommerzielles
Radio- und Fernsehprogramm im Saar-
land zu verbreiten. Knapp einen Monat

Nach dem Zweiten Weltkrieg erhielt Mi-
chelson eine Entschiddigung vom franzo-
sischen Staat und wollte damit urspriing-
lich Radio Andorra kaufen, was ihm aber
nicht gelang. Stattdessen durfte er die
KW-Frequenz von Radio Monte Carlo,
an dem der franzosische Staat mehrheit-
lich beteiligt war, fiir fiinf Jahre nutzen.
Allerdings konnte er auf diesem Sende-
platz nur wenige Horer erreichen.

1949 erhielt Michelson deshalb vom da-
maligen franzosischen Informationsminis-
ter, dem spiteren franzosischen Staats-
président Francois Mitterrand, die Option
fiir eine Konzession am geplanten Fern-
sehsender von Radio Monte Carlo. Um
diese nutzen zu konnen, griindete er mit
Unterstiitzung der monegassischen Ge-
sellschaft der Banken und Edelmetalle das
Unternehmen Image et Son (zu Deutsch
Bild und Ton), welches von Monaco eine
Konzession fiir Radio- und Fernsehsen-
dungen erhielt.
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Sendegebiude
von Europe 1

mit Richtfunkturm
im Jahr 2016

Fotos: Lutz (3)

spater,am 18.6.1952, verabschiedete der
Landtag des Saarlands ein Rundfunkge-
setz, mit dem die Funkhoheit von Frank-
reich auf das Saarland tibertragen wurde.
Es erlaubte in- und ausldndischen Gesell-
schaften, Radio- und Fernsehsender im
Saarland zu bauen und zu betreiben.

Jetzt stand der Errichtung eines privaten
Fernseh- und Radiosenders im Saarland
juristisch nichts mehr im Wege. Interes-

sant war allerdings, dass in diesem Zu-
sammenhang auf das Thema Frequenz-
zuteilung nicht eingegangen wurde, was
spater fiir einige Probleme sorgte.

Der geplante Radiosender sollte ein Ge-
genstiick zu Radio Luxemburg werden und
alle Bevolkerungsschichten ansprechen.
Um ein moglichst grofles Gebiet abdecken
zu konnen, war ein LW-Hochleistungs-
sender mit Richtstrahlung nach Frankreich
geplant. Fiir die Programmgestaltung en-
gagierte Charles Michelson den Journa-
listen Louis Merlin, der auch Radio Lu-
xemburg zum Erfolg verhalf. Er wihlte
fiir den geplanten Radiosender den Namen
Europe 1, um zu signalisieren, dass er
,»-die Nummer eins in Europa“ sein sollte.
Tatséchlich war er spéter sogar einer der
leistungsstidrksten Rundfunksender der
Welt.

B Die Anfangsjahre

Als Standort fiir diesen LW-Sender wur-
de das Felsbergplateau siidlich von Saar-
louis, unmittelbar an der deutsch-franzo-
sischen Grenze ausgewdhlt, wo schon im
Dritten Reich mit dem Bau eines Radio-
senders begonnen worden war. Aufler-
dem war ein Fernsehsender fiir das Saar-
land geplant, der den Namen 7elesaar er-
halten sollte.

1952 begann der Bau des LW-Senders.
Da fiir dessen Standort grofe Pléne exis-
tierten und dort auch Fernsehstudios und
weitere Sendeanlagen gebaut werden soll-
ten, errichtete man die Sendehalle nicht
— wie sonst iiblich — als technischen
Zweckbau, sondern als futuristisches Ge-
biude aus Glas, Metall und Beton in Form
einer Jakobsmuschel. Dieses auBerge-
wohnliche Design wurde gewihlt, nach-
dem einer der Investoren in der Nihe des
Standortes eine versteinerte Muschel ge-
funden hatte, die ihn hierzu inspirierte.
Die Sendehalle hat einen elliptischen
Grundriss von 86 m Lénge und 46 m Brei-
te. Ihre maximale Deckenhohe betrédgt
16,22 m. Der Bau, fiir den es seinerzeit
keine Vorbilder gab, begann am 14. Juni
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Standorten der \\. "
Gebaude und
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1954. Er ging rasch voran, doch gab es

NELITSCHI ANDY
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bald Probleme, denn das Dach drohte
einzustlirzen. Man beschuldigte den Ar-
chitekten Frangois Guedy, der zusammen
mit Bernard Laffaille die Halle entwor-
fen hatte, einen fehlerhaften Entwurf ge-
liefert zu haben. Ersterer nahm sich die-
sen Vorwurf so zu Herzen, dass er Ende
1954 den Freitod wiihlte.

Spiter stellte sich heraus, dass der Ent-
wurf korrekt war, aber bei der Bauaus-
fiihrung Fehler gemacht wurden. Der Ar-
chitekt Freyssinet ibernahm die Fertig-
stellung der Halle. Die Verstiarkung der
Schale an den Réndern und das Hinzufii-
gen von Spanngliedern unter der Hallen-
decke 16sten das Stabilitdtsproblem des
Hallendachs.

Am 1.1.1955 fand die erste regulére
Sendung auf 240 kHz statt. Allerdings
musste die Ausstrahlung nach kurzer Zeit
abgebrochen werden, da der Sender das
Funkfeuer des Genfer Flughafens storte.
Dann folgten Tests auf 245 kHz und
239,5 kHz, die jedoch Radiosender in
Dénemark bzw. Luxemburg storten.

Am 3. April 1955 begann die Ausstrah-
lung auf der Frequenz 182 kHz. Zwar
war auch diese nicht frei, denn die Stim-
me der DDR in Zehlendorf nordlich von
Berlin sendete auf 185 kHz. Allerdings
kam dieser Sachverhalt der damaligen
Bundesrepublik Deutschland durchaus ge-
legen, machte er doch den Empfang des
Programmes der Stimme der DDR in wei-
ten Teilen Deutschlands unattraktiv.

Da vom Felsbergplateau der Sender Zeh-
lendorf ziemlich genau entgegengesetzt
zur Hauptstrahlrichtung von Europe I lag,
konnte spiter eine Richtantenne realisiert
werden, welche in hohem Mafe die Ab-
strahlung in diese Richtung unterdriickte.
Nach Inkrafttreten des Genfer Wellen-
plans 1978 vereinbarten Europe I und
die Stimme der DDR auf 183 kHz bzw.
177 kHz zu senden. Diese MaBBnahmen
reduzierten die gegenseitigen Storungen,
beseitigten sie aber nicht vollstindig.
Die Antennenanlage des LW-Senders be-
stand urspriinglich aus zwei Antennentra-
gern: einem 280 m hohen, geerdeten Mast
und einem 282 m hohen, gegen Erde iso-
lierten Mast in 305 m Entfernung. Durch
diese Anordnung wurde ein Richtdia-
gramm mit Hauptstrahlrichtung nach Siid-
westen in Richtung Bordeaux realisiert.
Der geerdete Mast, der auch die bis zu 2/3
seiner Hohe gespannten 20 Antennen-
drihte trug, hatte an seiner Spitze eine
geschlossene Kabine und war mit einer
Treppe ausgestattet, die 1500 Stufen be-
saB3. Er sollte spiter auch Antennen fiir
Fernseh- und UKW-Sender tragen, was
aber nie geschah.

Die Zuleitung der HF-Energie von der
Sendeendstufe zu den Sendemasten er-
folgte iiber offene, koaxiale Freileitungen,
sogenannte Reusenleitungen.

Wenig spiter kam zur Verbesserung des
Richtdiagramms ein dritter, 276 m hoher
und gegen Erde isolierter Sendemast 348
m siidwestlich des 280-m-Mastes hinzu.
Neben dem Sendegebdude baute man
noch einen 59 m hohen Sendeturm aus
Beton. Dieser sollte das Programm von
Telesaar verbreiten, was er aber nur zehn
Tage lang tat. Hauptséchlich diente er als
Richtfunkturm fiir die Zuspielung des
Radioprogramms von den Studios, die in
einem ehemaligen Gebidude der Voice of
America in Paris eingerichtet wurden.
Obwohl Europe 1 Programme fiir Horer
in Frankreich in franzosischer Sprache
ausstrahlen sollte, gab es in der Anfangs-
zeit auch einige deutsch- und englisch-
sprachige Sendungen.

Verdnderungen durch neue
politische Rahmenbedingungen

Am 23.10.1955 fand das im Saar-Statut
festgelegte Saar-Referendum statt, bei
dem sich die Mehrheit der Bevolkerung
gegen das Saar-Statut und fiir einen An-
schluss an die Bundesrepublik Deutsch-
land aussprach, der am 1.1.1957 vollzo-
gen wurde. Hiermit galt ab diesem Tag
auch im Saarland die Funkhoheit der
Bundesrepublik Deutschland, welche sei-
nerzeit keine privaten Radio- und Fern-
sehsender gestattete.

Der LW-Sender in Felsberg-Berus durfte
weiterhin in Betrieb bleiben, allerdings
mit der Auflage, nur in franzosischer Spra-
che zu senden. Hingegen waren die Ver-
héltnisse beim Fernsehsender Telesaar,
der ein deutschsprachiges Programm aus-
strahlte, anders. Zuerst durfte auch er wei-
tersenden, weil sein Programm mit den
iblichen deutschen Fernsehgeriten, die
fiir eine Fernsehbildnorm von 625 Zeilen
ausgelegt waren, nicht empfangen wer-
den konnte.

Als allerdings am 15.1.1958 in Felsberg-
Berus auf dem bereits erwihnten Beton-
turm ein leistungsstirkerer, zweiter Fern-
sehsender in Betrieb ging, griff man zu
einer ungewohnlich drastischen Mafnah-
me und beantragte klammheimlich einen
Tausch des in Felsberg-Berus genutzten
Kanals mit einem Nachbarkanal. Die Be-
treiber erhielten zwar daraufhin eine An-
weisung zur Abschaltung, doch da auch
der Landesregierung nichts bekannt war,
blieb der Sender weiter in Betrieb, bis ihn
am 25.1.1958 ein Trupp Postbeamter
unter Polizeischutz zwangsweise still-
legte.

Reusenleitung von Europe 1

Der Sender am Eschberger Hof blieb zu-
néchst weiter in Betrieb, doch fiihrten die
in der Folgezeit stattfindenden juristischen
Auseinandersetzungen, bei denen die deut-
schen Behorden die Oberhand behielten,
dazu, dass Telesaar am 16.7.1958 seinen
Betrieb komplett einstellen musste.

Der Sender selbst blieb noch bis zum No-
vember 1958 in Betrieb und verbreitete
nach der Einstellung von Telesaar das
deutsche Fernsehprogramm nach franzo-
sischer Norm. Dies war sehr kurios, denn
es wurde als Argument fiir die Abschal-
tung von Telesaar auch angefiihrt, dass
Fernsehsendungen nach franzosischer
Norm in Deutschland verboten seien.

B Ein Sendemast wird versetzt

Im selben Jahr fiel auf, dass das Richt-
diagramm des LW-Senders nicht optimal
war und dieser dadurch einen groBen Teil
der Sendeenergie ,,ungenutzt” in Rich-
tung Nordsee abstrahlte. Um dieses Pro-
blem zu beseitigen, beschloss man, den
282 m hohen, nordwestlichen Mast um
102 m in nordliche Richtung zu verschie-
ben, und zwar im lotrechten Zustand!
Hierfiir wurden die mit Isolatoren unter-
teilten Abspannseile des Mastes durch
Metallseile, die zu Winden fiihrten, er-
setzt und der Mast auf einen Transport-
wagen gestellt, der auf zwei parallel ver-
legten Bahnschienen lief. Da sich durch
den Sendebetrieb und die Luftelektrizitét
an diesem Mast gefihrlich hohe Span-
nungen bilden konnten, wurde er wéh-
rend der ganzen Aktion mittels Metall-
bindern geerdet.

Wihrend dieser, vom Unternehmen Entre-
pose zwischen dem 19.9.1959 und dem
22.9.1959 durchgefiihrten Mafnahme
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Verschiebung des 282 m hohen Sendemas-

tes im Jahr 1959 Quelle:

www.radiomuseum.org

justierte man die Abspannseile fortlaufend
mithilfe von 16 Winden nach. Trotzdem
bog sich der Mast sichtbar durch. Nach
seiner Ankunft am neuen Standort wurde
er wieder auf einen Isolatorful} abgesetzt
und erhielt wieder seine alten, mit Isola-
toren unterteilten Pardunen.

Bl Ausbau der Anlage

1964 erkannten die deutschen Behorden
den Sendebetrieb von Europe I endgiiltig
juristisch an. Im selben Jahr erhielt die
Anlage zwei weitere 300-kW-Sendeblo-
cke. Deren Ausgangsleistung konnte in
der Folgezeit durch diverse konstruktive
MaBnahmen auf 400 kW pro Block er-
hoht werden.

1974 erfolgte die Komplettierung der An-
tennenanlage. Als Erstes wurden der 280 m
hohe geerdete Mast in einen gegen Erde
isolierten Mast umgebaut, die Kabine von
der Spitze entfernt und zur Verringerung
der Windlast die Treppe durch eine Steig-
leiter ersetzt. Auerdem errichtete man
349 m siidwestlich des 276 m hohen Sen-
demastes einen 270 m hohen, gegen Erde
isolierten Sendemast, dessen Pardunen-
fundamente teilweise nur wenige Meter
von der franzosischen Grenze entfernt
waren. Fiir den Bau dieses Mastes musste
der Karlshof, der in den Erzidhlungen des
Dichters Johannes Kirchweng eine Rolle
spielte, abgerissen werden.

Durch diese Umbauten und Erweiterun-
gen unterdriickte die Hauptantenne von
nun an das Signal in Richtung Zehlendorf
um den Faktor 1000 wihrend in Haupt-
strahlrichtung eine Verstirkung um den
Faktor 3 erfolgte. Der exakte Wert des
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Minimums war stark frequenz- und wet-
terabhédngig. Mitunter wurde in Richtung
des Minimums der Triger stirker unter-
driickt als die Seitenbédnder, was beim
Empfang mit Hiillkurvendemodulatoren
zur verzerrten Wiedergabe fiihrte.

Um besagte Richtstrahlung zu erreichen,
speiste man die Maste der Hauptantenne
phasenverschoben und mit unterschied-
lichen Leistungen: Der am norddstlichen
Ende gelegene 282 m hohe Mast strahlte
1%, der 280-m-Mast 41 %, der 276-m-
Mast 56 % und der am siidwestlichen En-
de gelegene 270-m-Mast 2 % der Sende-
leistung ab.

Im folgenden Jahr wurden nordlich der
Hauptantenne noch eine Reserveantenne
errichtet und ein Senderblock mit einer
Leistung von 1000 kW installiert. Diese
Antenne bestand aus zwei je 234 m hohen,
gegen Erde isolierten Sendemasten im
Abstand von 280 m. Da der neue Block im
Parallelbetrieb mit einem der 400-kW-
Blocke lief, gab es nun eine Sendeleistung
von 1400 kW.

Doch dies war noch nicht das Ende des
Ausbaus, denn 1976 kam ein zweiter
Sender hinzu, sodass jetzt 2000 kW Sen-
deleistung moglich waren. Der Sender
war damit — obwohl seine Existenz den
meisten Deutschen nicht bekannt war —
nicht nur der leistungsstidrkste Radiosen-
der Deutschlands, sondern gehorte in die-
ser Hinsicht sogar zur Weltspitze.

In der Folgezeit wurde mit der Idee ge-
spielt, die Sendeleistung auf 3000 kW zu
steigern, doch stellte sich heraus, dass ei-
ne derartige Malinahme die Empfangbar-
keit nur geringfiigig verbessern, jedoch
die Betriebskosten stark erhohen wiirde.
Ende der 1970er-Jahre gab es diverse

Trotz der leider nur maBigen Bildqualitat
dieses zeitgendssischen Schnappschusses
lassen sich die enormen Kréafte erahnen,
die wahrend der Verschiebung auf den Sen-

demast wirkten. Foto: DK8VR

Drohungen von franzésischen Terroror-
ganisationen gegen Europe 1, sodass die
Anlage damals zeitweise erhohten Poli-
zeischutz erhielt.

Gesendet wurde bis in die 1990er-Jahre
zwischen 5 Uhr und Mitternacht (spiter
1 Uhr). Die néchtliche Sendepause war
fiir Reparaturarbeiten reserviert. Bis 1990
vermietete man zwischen O Uhr und 5 Uhr
auch gelegentlich Sendezeit, insbesonde-
re an religiose Anbieter aus Osteuropa.
Sollte hierbei die iibliche Richtcharakte-
ristik verwendet worden sein, dann war
in den Zielgebieten der Empfang wahr-
scheinlich schwierig.

1981 erfolgten die Sanierung der Spann-
betondecke der Halle und in diesem Zu-
sammenhang die Errichtung einer neuen
externen Tragkonstruktion, wodurch sich
das Erscheinungsbild leicht verdnderte.

Einfahrung von Privatfunk
in Deutschland und Frankreich

Im selben Jahr wurde in Frankreich der
private Rundfunk erlaubt und so begann
man dort mit dem Aufbau eines Netzes
von UKW-Sendern fiir die Verbreitung des
Programms von Europe 1. Schwerpunkt-
méBig lagen diese Sender in den Ballungs-
gebieten. Sie sendeten im Unterschied zum
LW-Sender rund um die Uhr.

Die aus den 1950er-Jahren stammenden
Pldne zum Ausbau des Senders in Felsberg
wurden, nachdem 1984 auch in Deutsch-
land privater Horfunk und privates Fern-
sehen erlaubt waren, nicht wieder auf-
gegriffen.

Mehr Worte und weniger Musik
im Programm der 1990er-Jahre

Das Programm war urspriinglich ein von
Werbesendungen und Nachrichten unter-
brochenes Musikprogramm mit Horer-
wiinschen und wies schon in der Anfangs-
zeit eine hohe Aktualitéit auf. Ab Anfang
der 1990er-Jahre wandelte es sich zu ei-
nem stark wortlastigen Programm.

Zu jener Zeit nutzte ich den Empfang von
Europe 1 ofters zur Gewittervorhersage.
Um an meinem Wohnort diesen Sender
optimal zu empfangen, musste man ein
Radio mit Ferritantenne in Nord-Siid-
Richtung drehen, sodass das Empfangs-
maximum in Ost-West-Richtung zeigte.
Wenn die atmosphérischen Stoérungen zu-
nahmen, wusste ich, dass da irgendwo in
der Ferne in Ostlicher oder westlicher
Richtung ein Gewitter war. Fast immer
entlud sich dann einige Stunden spéter an
meinem Wohnort oder in unmittelbarer
Nihe tatsdchlich ein Gewitter! Als das
Programm immer wortlastiger daherkam,
gab ich diese Form der Gewittervorher-
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sage auf, denn ich hore lieber Musik als
franzosische Textbeitrige.

Anfang der 1990er-Jahre wurde in einem
Nebengebiude ein neuer 2000-kW-Sen-
der installiert, der keine Rohren mehr ver-
wendete, sondern aus mehreren, parallel-
geschalteten, halbleiterbestiickten Modu-
len bestand, die so im Takt der Modula-
tion angesteuert wurden, dass sich ein
amplitudenmoduliertes Ausgangssignal
ergab. Dieser neue Sender brachte eine
nicht unerhebliche Energieeinsparung ge-
geniiber seinen Vorgingern. Zu dieser Zeit
begann man auch — zumindest an den
Wochenenden — den LW-Sender rund um
die Uhr zu betreiben.

B Die letzten Jahre auf Langwelle

Am 8.8.2012 brach von dem 1954 er-
richteten, 280 m hohen Sendemast infolge
eines defekten Isolators die Spitze zwi-
schen der dritten und vierten Pardunen-
ebene ab und stiirzte zu Boden, wodurch
auch die Speiseleitung beschiadigt wurde.
Obwohl keine Schidden auBlerhalb des
Betriebsgeldndes auftraten, warnte man
seinerzeit im Verkehrsfunk vor einem
»Strommast™ auf der am Sendegebédude
vorbeifiihrenden L351.

Nach diesem Vorfall erfolgten die Aus-
strahlungen iiber die Ersatzantenne. An
meinem Wohnort konnte ich keine Ver-
dnderung der Empfangbarkeit feststellen.
Der beschédigte Mast, der durch den Vor-
fall etwa 100 m an Hohe verlor und ei-
nen interessanten Anblick bot, wurde am
19.11.2012 gesprengt. Moglicherweise
hatte es mit diesem Mast schon in der An-
fangszeit Probleme gegeben. In einem Ar-
tikel der Zeitung der Kommunistischen
Partei des Saarlands vom 13.1.1955 ist
die Rede von einem ,,schiefen Mast® der
Sendestation von Europe 1.

Leider war die Richtantenne in diesem
Zustand nicht mehr nutzbar und so wurde
am 13.6.2013 der nordwestlichste Mast
der Anlage, also jener, der 1959 verscho-
ben worden war, gesprengt. Von der eins-
tigen Viermastanlage blieb somit nur noch
eine Zweimastanlage iibrig. Da die Re-

serveantenne gut funktionierte, arbeitete
sie fortan als Hauptantenne und die bei-
den Masten der einstigen Hauptantenne
waren nun die Reserveantenne. Bei ihr
diente der 276 m hohe Mast als Strahler,
wihrend der stidwestlich gelegene 270-m-
Mast die Funktion des strahlungsgekop-
pelten Direktors iibernahm.

In der Néhe der einstigen Reserveanten-
ne errichtete man ein neues Sendegebéu-
de in Fertigbauweise, welches zwei voll-
transistorisierte 750-kW-Sender beher-
bergte. Kontrolliert und betrieben wurde
diese Anlage von der Firma BCE in Lu-

Sendemast von Europe 1 mit abgebroche-

ner Spitze Foto: Hoschdebacha,

CC BY-SA 3.0

xemburg, die auch die Sendeanlagen von
RTL in Luxemburg betrieb und die im
Jahr 2014 den Betrieb des LW-Senders
von Europe I ebenfalls ibernahm.

Bemerkenswert war, dass diese letzte
Modernisierung zu einer Zeit stattfand,
als die ARD schon lidngst das Ende aller
Lang-, Mittel- und Kurzwellensender be-
schlossen hatte und einige Rundfunkan-
stalten dies bereits realisiert hatten.

Am 19.10.2015 wurden die Sendeanlagen
in der ,,Jakobsmuschel* stillgelegt und die
Leitungen gekappt. Die Halle selbst ver-

Sendegebiude

fur den 2014
installierten, voll-
transistorisierten
750-kW-Sender
neben der Reserve-
antenne, zu der
ebenfalls eine
Reusenleitung fiihrte

kaufte man am 1.8.2016 an die Gemeinde
Uberherrn fiir 120000 €. Von diesen Ver-
dnderungen bekam ich an meinem Wohn-
ort nichts mit, auch die Signalstirke des
Senders blieb praktisch unveridndert.
Allerdings sank in der Folgezeit die Zahl
der Horer von Europe 1. In einer Sen-
dung, die ich im Februar 2019 empfing,
wurde die Einstellung des Sendebetriebs
auf Langwelle zum Jahresende angekiin-
digt. Bereits zwischen dem 1.11.2019 und
dem4.11.2019 schaltete man diesen Sen-
der ab. Als offizieller Grund galten War-
tungsarbeiten, doch sollte moglicherweise
herausgefunden werden, wie viele Leute
diese Art der Programmverbreitung nutz-
ten.

Obwohl es am 23.12.2019 konkrete Hin-
weise zur Abschaltung zum Jahresende
gab, kam diese am 31.12.2019 um 23.28
Uhr dann doch {iberraschend. Allerdings
diirfte es seinerzeit noch zahlreiche Ho-
rer des LW-Senders von Europe I gege-
ben haben, denn einer franzosischen Zei-
tung war dieses Ereignis immerhin die
Erstellung einer Karikatur wert. Mein Ver-
such, fiir den Empfang einer Sendung von
Europe 1 am 31.12.2019 eine QSL-Kar-
te zu erhalten, blieb erfolglos.

Seitdem kann das Programm von Europe 1
nur noch iiber UKW in Frankreich (und
manchen Grenzgebieten), iliber Satellit
sowie iiber einen Livestream gehort wer-
den. Nach der Stilllegung baute man das
neue Sendegebidude ab und entfernte die
Reusenleitungen. Die beiden verbliebenen
Maste der alten Hauptantenne wurden am
20.10.2020 und die der alten Reservean-
tenne am 27.10.2020 gesprengt. Aller-
dings war dies nicht das Ende der Sende-
anlage, denn am 30.11.2020 begannen
vom 59 m hohen Sendeturm aus Beton
neben der ,,Jakobsmuschel“ Fernsehsen-
dungen im Standard DVB-T2 und Radio-
sendungen im Modus DAB+. Somit hat
dieser Turm seine urspriingliche Aufga-
be, die er nur zehn Tage lang wahrneh-
men konnte, nach 65 Jahren doch noch
gefunden.  harald_der_grosse@gmx.de
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Amateurfunktechnik

Anytone AT-D168UV — DMR und FM,
kompakt und dazu noch giinstig

MICHAEL PEIL - DJ2VA

Anytone-Funkgeréte waren urspriinglich fiir den Betriebsfunk konzipiert
und daher bei Funkamateuren kaum bekannt. Die Mdglichkeit, diese
Geréte innerhalb der VHF/UHF-Bénder analog und digital zu nutzen, hat,
neben der vorhandenen DMR-Infrastruktur, ganz wesentlich zur Verbrei-
tung von DMR im Amateurfunk beigetragen.

Weitere Features, wie der VFO-Modus des im Jahr 2017 vorgestellten
AT-D868UV, und natiirlich die im Vergleich zu anderen Digitalfunkgeréten
glinstigen Preise, beférdern bis heute den DMR-Hype.

Schon 2018 kam das Nachfolgemodell
AT-878UYV auf den Markt, das nun auch
mit Bluetooth ausgeriistet war. Dank Blue-
tooth-Headsets und Bluetooth-PTT konn-
te dieses Funkgerit sehr flexibel portabel
oder auch im Auto betrieben werden. Der-
zeit gibt es das AT-D878UVII Plus, das
sich groBBer Beliebtheit erfreut, da es GPS
und APRS unterstiitzt.

Jetzt hat Anytone das FM/DMR-Hand-
funkgerit AT-D168UV als kompaktes und
leicht abgespecktes Modell vorgestellt.
Mit seinen Abmessungen von 103 mm x
53,5 mm x 35,5 mm ist es etwa 20 mm
kleiner als das AT-878UV II Plus. Es liegt
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Bild 1: Das Anytone AT-D168UV ist mit ei-

nem farbigen Display ausgeriistet, das eine

Vielzahl an Informationen bereitstellt.
Fotos und Screenshot: DJ2VA
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angenehm in der Hand und ist dank der
recht gro3en Tasten sehr gut zu bedienen.

B Lieferumfang

Obwohl das Funkgerit ziemlich preisgiins-
tig ist, wird es mit umfangreichem Zube-
hor geliefert. Dazu gehoren zwei Lithium-
Ionen-Akkumulatoren mit 1800 mAh und
2600 mAh Kapazitit, Bild 2. Neben der
kompakten Antenne mit 12 cm Linge ge-
hort auch eine flexible Antenne mit 38 cm
zum Lieferumfang. Wenn diese Antenne
im Vergleich zum Gerit auch ziemlich
lang und unhandlich erscheint, bietet sie
deutliche Vorteile beim Funkverkehr mit
weiter entfernten Stationen. So konnte ein
DMR-Repeater in etwa 30 km Entfernung
mit der kurzen Antenne praktisch nicht er-
reicht werden. Mit der langen Antenne ist
der Empfang problemlos moglich. Stand-
lader, USB-Kabel und USB-Netzteil ge-
horen ebenfalls in den Lieferumfang.

Das USB-C-Kabel ist gleichzeitig Daten-
kabel, um das AT-D168UV vom Win-
dows-PC aus programmieren zu konnen.
Die Software ist kostenlos als Download
erhiltlich. Ein grofer Vorteil ist, dass das
Gerit mit einer normalen USB-C-Buchse
ausgeriistet ist und das Gerét dadurch iiber
ein iibliches USB-C-Kabel geladen und
programmiert werden kann.

Beim mitgelieferten Giirtelclip ist positiv
anzumerken, dass dieser mittels zweier
Schrauben direkt am Chassis und nicht am
Akkumulator montiert wird. Er ist somit
schnell gewechselt, ohne den Giirtelclip
dafiir demontieren zu miissen.

H Bedienelemente

Aufgrund der kompakten Abmale besitzt
das AT-D168UYV auf der Frontseite weder
eine Wippe noch irgendwelche Funktions-
tasten. Stattdessen gibt es einen Zehner-
block sowie vier weitere Tasten (Menu,
Exit, Up, Down). An der Oberseite neben
dem Antennenanschluss sind die beiden
Drehknopfe fiir die VFO/Kanal-Umschal-

Lieferumfang des Anytone AT-D168UV

Handfunkgerit AT-D168UV
Lithium-Ionen-Akkumulator 7,4 V/2600 mAh
Lithium-Ionen-Akkumulator 7,4 V/1800 mAh
Antenne, 12 cm lang, SMA-Reverse
Flexantenne, 38 cm lang, SMA-Reverse
Giirtelclip mit Schrauben
USB-C-Programmier- und Ladekabel
USB-Netzadapter, 2 A

Operating Manual (englisch)

Bild 2: Zwei Akkumulatoren und zwei An-
tennen gehoéren u. a. zum Lieferumfang

tung sowie zur Einstellung der Lautstérke
angeordnet. Eine Abdeckung an der rech-
ten Seite, unter der sich die Anschliisse
fiir Lautsprecher und Mikrofon sowie der
USB-C-Anschluss befinden, schiitzt ge-
gen Staub und Verschmutzung, wobei
der Hersteller keine IP-Schutzart angibt,
Bild 4.

Die Belegung der Klinkenbuchsen ent-
spricht dem Kenwood-Standard, sodass
Kenwood-Audiozubehor nutzbar ist. An
der linken Seite, unterhalb der PTT gibt
es zwei Tasten (PF1, PF2), die vom Nut-
zer frei mit Funktionen belegt werden
konnen, Bild 3. So kann mit diesen Tasten
beispielsweise direkt die Umschaltung
der beiden VFOs oder der Wechsel zwi-
schen Speicher- und VFO-Modus erfol-
gen. Eine Mehrfachbelegung ist moglich.

H Display

Das Geriit ist mit einem farbigen Display
ausgestattet, das eine Vielzahl an Infor-
mationen bereitstellt, Bild 5. Die oberste
Zeile enthilt Statusinformationen wie z.B.
Digitalmonitor, Aufnahme und Ladezu-
stand des Akkumulators. Darunter teilt
sich das Display auf die beiden VFOs auf,
welche gleichzeitig angezeigt werden.
Wem die farbliche Darstellung nicht ge-
fallt, der kann die Farben fiir Kanalname/
Frequenz und Zone beider VFOs ge-
trennt einstellen.
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Das AT-D168UYV besitzt nur einen Emp-
fanger, weshalb immer nur ein Signal
empfangen werden kann. Liegt beispiels-
weise auf der VFO-A-Frequenz ein Sig-
nal an, ist gleichzeitiger Empfang mit
VFO B nicht moglich. Diese Einschrén-
kung erscheint im Hinblick auf den giins-
tigen Preis akzeptabel.

Um zwischen beiden VFOs umzuschal-
ten, kann z.B. eine der Funktionstasten
an der linken Geriteseite entsprechend
programmiert werden. Beim jeweils ak-
tiven VFO wird der Kanalname bzw. die
Frequenz im Display fett dargestellt. Die
Unterscheidung ist leider nicht sehr ein-
deutig. Hier wiren beispielsweise unter-
schiedliche Farben oder Schriftgréen
wiinschenswert. Davon abgesehen bietet
das 1,77-Zoll-Farbdisplay eine hervorra-
gende Ablesbarkeit. Alle Zeichen und
Symbole sind auch bei starker Sonnen-
einstrahlung gut zu erkennen.

H Bedienung

Das Bedienkonzept des AT-D168UV
gleicht weitgehend dem der bereits be-
kannten Modelle AT-868UV und AT-
878UV. Die Meniipunkte — in englischer
Sprache — sind praktisch identisch mit
den anderen Handfunkgerdten. Wer also
bereits Anytone-Gerdt besitzt, wird mit
der Bedienung auf Anhieb gut zurecht-
kommen. Offensichtlich wurde bei der
Entwicklung des AT-D168UV die Firm-
ware des AT-878UYV aus Kostengriinden
groftenteils iibernommen. Denn obwohl
das neue Geriit kein GPS besitzt, kann
iiber ein Menii GPS ein- und ausgeschal-
tet werden. Dazu stehen verschiedene Un-
terpunkte zur Verfiigung, wie die Mode-
Auswahl von GPS, BDS, GLONASS oder
GPS Information, jedoch sind jegliche
Einstellungen ohne Funktion.

Bis zu 4000 Speicher und 250 Zonen bie-
ten ausreichend Platz, um alle benétigten
analoge und digitalen Relais- und Direkt-
frequenzen zu speichern. Wie bereits er-
wihnt, unterstiitzt das Handfunkgerét ne-
ben dem Speichermodus auch den VFO-
Modus, um Frequenzen direkt einstellen
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Bild 5: Typische Anzeige im
Display - Hauptband oben

Bild 3:
Bedienelemente auf
der linken Seite

Satellite
W4 PO-101
#15:00:05 LILA
@15:36:09 AO-
#16:30:53 PO~

Bild 6: Liste der nachsten
Satelliteniiberfliige

Bild 4:

Abdeckung fiir An-
schlussbuchsen auf
der rechten Seite

zu konnen, falls diese doch einmal noch
nicht im Speicher abgelegt sind. Die Fre-
quenzeingabe kann in diesem Fall iiber
die Tastatur erfolgen oder alternativ mit
dem VFO-Knopf an der Oberseite. Die
Umschaltung von FM auf DMR oder an-
dere Funktionen ldsst sich iiber das Menii
konfigurieren.

B APRS-Unterstiitzung

APRS wird vom AT-D168UV sendesei-
tig unterstiitzt. Zwar besitzt das Gerit
keinen GPS-Empfinger, dennoch kon-
nen analoge und digitale APRS-Informa-
tionen gesendet werden. Um eine APRS-
Bake zu senden, muss die GPS-Position
manuell im Geridt gespeichert werden,
die dann fiir Baken-Aussendungen ge-
nutzt wird. Selbstverstidndlich ldsst sich
auch ein Text hinterlegen, der iiber APRS
ausgesendet werden kann. Empfange-
ne, digitale APRS-Informationen werden

laut Hersteller im Gerét gespeichert und
lassen sich unter dem Meniipunkt Digi
ARPS Info angezeigen.

H DMR-Betrieb

Fiir viele Funkamateure ist die digitale
Sendeart DMR, die auch vom AT-D168UV
unterstiitzt wird, ein interessantes Betiiti-
gungsfeld. Das Handfunkgerit ist kom-
patibel zum ETSI-Standard DMR Tier I
und Tier II. Neben allen notwendigen
Funktionen zur Auswahl von Zeitschlitz,
Talkgroup usw. besitzt das AT-D168UV
zusitzlich den Meniipunkt Digi-Moni, der
es ermdglicht, unabhéngig von den pro-
grammierten Talkgroups alle DMR-Signa-
le auf der eingestellten Frequenz zu emp-
fangen. So lassen sich beispielsweise samt-
liche Talkgroups auf beiden Zeitschlitzen
gleichzeitig liberwachen. Findet auf beiden
Zeitschlitzen Funkbetrieb statt, hort man
jeweils das zuerst empfangene Signal.
Im 2 GB groBen, internen Speicher des
AT-D168UV konnen bis zu 1000 Talk-
groups und 500 000 Kontakte gespeichert
werden. Sind die Kontakte einmal gespei-
chert, werden auf dem Display Rufzei-
chen, Name und Standort der gerade sen-
denden Station angezeigt.

Wie bei DMR iiblich, ist fiir den Betrieb
ein Codeplug erforderlich, der alle rele-
vanten Informationen wie z.B. DMR-
IDs, Frequenzen, zu verwendende Zeit-
schlitze, Talkgroups und Kontakte ent-
hilt. Dies ist aber keine Besonderheit des
AT-D168UV, sondern bei allen DMR-
Geriten notwendig. Der Codeplug wird
mittels Programmiersoftware unter Win-
dows auf das Funkgerit iibertragen.

B Analogbetrieb

Fiir den Betrieb als FM-Funkgerit besitzt
das AT-D168UV alle Funktionen, die
Funkamateure benotigen. Manuelle Fre-
quenzeingabe iiber Tastatur oder VFO-
Knopf, Unterstiitzung von CTCSS, DCS
und DTMF lassen sich beliebig einstel-
len. Die DTMF-Tonfolgen konnen ent-
weder aus einem der 16 Speicher oder
direkt iiber die Tastatur ausgesendet wer-
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Bild 7: Screenshot beim Editieren der Satellitenfunktion; aktuelle Kepler-
Daten lassen sich z.B. von www.celestrak.com herunterladen.
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den. Auch der gute alte 1750-Hz-Rufton
zum Offnen von Repeatern ist vorhanden
und lésst sich bei Bedarf auf eine Funk-
tionstaste legen.

Fiir Funkamateure weniger interessant
sind Funktionen, die vorrangig fiir den
Betriebsfunk gedacht sind. So kann das
Gerit Zwei- und Fiinftonfolgen senden
bzw. auswerten. AuBBerdem wird QDC-
Signalisierung unterstiitzt, die im Ama-
teurfunk jedoch ebenfalls keine Verwen-
dung findet. Gleiches trifft auf die Sprach-
verschliisselung zu, die im Amateurfunk
nicht genutzt werden darf. Als weiteres
Feature besitzt das Handfunkgerét eine
Rauschunterdriickung, die Hintergrund-
gerdusche bei FM-Empfang deutlich re-
duziert.

H Recorder-Funktion

Eine weitere interessante Funktion des
AT-D168UYV ist die Moglichkeit, analoge
und digitale Signale aufzuzeichnen. Hier-
zu wird der Meniipunkt Record gewihlt.
Anschlieend werden empfangene ana-
loge oder digitale Signale automatisch im
internen Speicher abgelegt. Laut Herstel-
ler lassen sich bis zu vier Stunden Spra-
che aufzeichnen. Das Abrufen der Auf-
zeichnungen erfolgt ebenfalls iiber das
Menii Record.

Beim Speichern legt das Funkgerét Lis-
ten an, in denen die einzelnen Aufzeich-
nungen mit Datum, Uhrzeit und Lénge
aufgefiihrt werden. Die Dateinamen be-
ginnen mit ANA oder DIGI. Somit ist so-
fort erkennbar, ob man ein FM oder
DMR-Signal aufgezeichnet hat. Bei DMR
wird zusétzlich die DMR-ID der senden-
den Station gespeichert. Aufzeichnungen
konnen bei Bedarf tiber den Mentipunkt
Send wieder ausgesendet werden.

B UKW-Rundfunkempféanger

Im Anytone AT-D168UV ist auch ein
FM-Radio enthalten. Dieses bietet neben
dem VFO-Modus auch die Méglichkeit,
bis zu 100 Frequenzen im Speicher ab-
zulegen. Der Empfang starker Rundfunk-
sender funktioniert hervorragend. Fiir die
Umschaltung auf UKW-Empfang lasst
sich eine Funktionstaste programmieren.

H Satellitenmodus

Besonders interessant fiir alle Satelliten-
freunde ist der Satellitenmodus, der mit
dem AT-878UYV eingefiihrt und in das AT-
D168UYV iibernommen wurde. Wihlt man
den Meniipunkt Satellite, erscheint fiir ei-
nige Sekunden im Display Predicting.
Das Gerit berechnet dann die nichsten
Uberfliige von LEO-Satelliten und zeigt
eine entsprechende Liste an, Bild 6. Die-

24 » FA1/25

PO-101 w

Az 12°
Ek -7°

R145.90335
T:437.48992
CTCHUI3 g

(AR e

Bild 8: Sat-Ansicht 1/3 mit
Satellitenname sowie grafi-
scher Darstellung von Rich-
tung und Elevation

se enthilt die Uhrzeit und den Namen des
Satelliten, der in der jeweils gewdhlten
Zeile als Laufschrift angezeigt wird.
Wihlt man eine der Zeilen aus, wechselt
die Anzeige und zeigt in der obersten
Zeile den Namen des Satelliten, Bilder 8
bis 10. Darunter stehen die aktuelle An-
tennenrichtung und Elevation des Satel-
liten. Zusitzlich werden Richtung und
Elevation in einem Kreisdiagramm gra-
fisch dargestellt.

Uber die Pfeiltasten konnen zum jeweili-
gen Uberflug weitere Informationen, wie
Dauer des Uberflugs, maximale Eleva-
tion, aktuelle TX- und RX-Frequenz an-
gezeigt werden. Als besonderes Feature
aktualisiert das Gerit wihrend eines Uber-
flugs die Frequenzen stdndig automatisch,
um den Dopplereffekt auszugleichen. In
Verbindung mit einer entsprechenden Du-
oband-Richtantenne vereinfach sich da-
durch der Betrieb iiber LEO-Satelliten
erheblich.

Da das AT-D168UV kein GPS besitzt,
muss der eigene Standort vorher im Ge-
rit hinterlegt werden. Die Bahndaten der
Satelliten lassen sich sehr einfach iiber
die Programmiersoftware aktualisieren.
Hierzu steht unter Tools der Meniipunkt
Satellite Data Updating zur Verfligung.
Wihrend der Erstellung dieses Beitrags
wurde von Anytone die neue Firmware
und Programmiersoftware 1.03 verof-
fentlicht (Anmerkung der Redaktion: Es
gibt inzwischen die Version 1.04.) Wih-
rend sich mit der vorherigen Version 1.02
lediglich die Daten aktualisieren lief3en,
wurden die Moglichkeiten zur Bearbei-
tung der Satellitendaten mit der Version
1.03 deutlich erweitert. Nach dem Ankli-
cken des Meniipunktes 6ffnet sich ein
Fenster, in dem die Satellitendaten ange-
zeigt werden.

Im ersten Schritt sind die aktuellen Da-
ten iiber http Download von einer Quelle
im Internet herunterzulad. Hierzu kann
zwischen den Daten der AMSAT und Ce-
lesTrak gewdhlt werden. Alternativ kann
man aber auch eigene Daten aus einer
Datei importieren. Anschliefend lassen
sich die Satelliten auswihlen, deren Da-
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Bild 9: Sat-Ansicht 2/3 mit Bild 10: Sat-Ansicht 3/3 mit
Name, Richtung, Elevation,
Sende- und Empfangsfre- of signal), maximaler Eleva-
quenzen sowie CTCSS-Ton

Aufgang (AOS, Acquisition
tion und Uberflugdauer

ten auf das AT-D168UYV geschrieben wer-
den sollen. Frequenzen und CTCSS kon-
nen ebenfalls angepasst werden.

Der Funktionsumfang wurde mit der neu-
en Firmware fiir den Satellitenbetrieb deut-
lich erweitert. Wer iiber Satelliten funken
mochte, sollte die Satellitendaten regel-
mébBig aktualisieren, da sich die Bahndaten
niedrig fliegender Satelliten schnell dn-
dern konnen.

B Programmierung iiber USB

Anytone stellt die Programmiersoftware
AT-D168UV kostenlos zum Download
bereit. Wie schon erwihnt, erfolgt die
Programmierung iiber die USB-C-Buch-
se am Funkgerit, ein einfaches Daten-
kabel geniigt, um einen Codeplug aufzu-
spielen.

Wiihrend sich viele grundlegende Einstel-
lungen iiber die Meniis am AT-D168UV
vornehmen lassen, bietet die Software Zu-
griff auf simtliche Funktionen und Ein-
stellungen, auch auf die, welche mit Tas-
tenbedienungen am Gerit nicht erreich-
bar sind. In der Praxis erwies sich, dass
die Programmierung per Software weitaus
komfortabler ist, als die Einstellungen
tiber die Tastatur vorzunehmen.

H Fazit

Um tiber LEO-Satelliten Funkbetrieb zu
machen, diirfte es fiir Einsteiger in den
Satellitenfunk kaum eine einfachere Mog-
lichkeit geben, aktiv zu werden.

Die Sendeleistung kann in vier Stufen zwi-
schen 0,2 W und 5 W (UHF max. 4,5 W)
gewihlt werden. Das Gerit liefert sowohl
beim Empfang als auch sendeseitig eine
sehr gute Sprachqualitit. Der Funktions-
umfang und das mitgelieferte Zubehor
sind fiir einen Preis von 170 € kaum zu
uibertreffen, sodass es sicherlich viele
Freunde finden wird.

Ich danke der DIFONA Communication
GmbH fiir die leihweise Uberlassung
eines Testgerites. dj2va@dj2va.de

Bezugsquelle

[1] Webseite des Herstellers Anytone;
www.anytone.net
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AIS — Empfang und Darstellung
der Positionsdaten von Schiffen

FRANK G. SOMMER - DCS8FG

Auf der offenen See sowie auf Seeschifffahrts- und Binnenwasserstral3en
dienen diverse technische MaBnahmen der Sicherheit aller Verkehrsteil-
nehmer. Eine davon ist das automatische Identifikationssystem AlS. Die-
ser Beitrag zeigt, wie sich die ausgesandten Daten empfangen und in ei-

ner Navigationskarte darstellen lassen.

Das Kiirzel AIS steht fiir Automatic Iden-
tification System. Es basiert auf der un-
gerichteten Aussendung von Informa-
tionen im UKW-Seefunkband und dient
dem Austausch nautischer Daten zum
Zweck der Sicherheit fiir die Schifffahrt.
Ein Pendant ist ADS-B in der Luft-
fahrt [1].

Am 31. Dezember 2004 wurde im Rahmen
der UN-Konvention zur Schiffssicherheit

B AIS-Sender und -Empfanger

Fiir die Aussendung und den Empfang
von AIS-Daten wird fiir den Bereich der
See und der Seeschifffahrtsstralen zwi-
schen Klasse-A- und -B-Transceivern und
fiir die Binnenschifffahrt zwischen In-
land-AIS-Transceivern unterschieden. Da-
riiber hinaus gibt es noch weitere Syste-
me wie AtoN-Transceiver (engl. Aid to
Navigation), die auf Schifffahrtszeichen
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Bild 1: Ausschnitt der Seekarte im Bereich der Schleimiindung in die Ostsee mit zahlrei-

chen AIS-Objekten

SOLAS (International Convention for the
Safety of Life at Sea) und der damit ver-
bundenen Ausriistungspflicht festgelegt,
dass Wasserfahrzeuge wie seegehende
Schiffe auf internationaler Fahrt ab ei-
ner BRZ (Bruttoraumzahl, ehemals BRT,
Bruttoregistertonne) 300 oder Schiffe auf
nationaler Fahrt ab BRZ 500 bestimmte
Daten iiber AIS auszusenden haben. Im
Dezember 2016 wurde diese Verpflich-
tung in der Bundesrepublik Deutschland
auch fiir verschiedene Schiffe auf Wasser-
stral3en, auf denen die Binnenschifffahrts-
straflen-Ordnung (BinSchStrO) gilt, ein-
gefiihrt.

Seit geraumer Zeit sind AIS-Anlagen auch
auf nicht ausriistungspflichtigen Schif-
fen, wie beispielsweise Sportbooten, zu
finden.

Screenshots: DC8FG

wie Tonnen oder Leuchtfeuern montiert
sind, um in der Nahe befindliche Schiffe
auf diese aufmerksam zu machen. Auf
Letztere gehe ich jedoch nicht weiter ein.
AIS-Transceiver der Klasse A sind fiir

die ausriistungspflichtige Schifffahrt vor-
geschrieben und senden mit einer Aus-
gangsleistung von bis zu 12,5 W. Dabei
dndern sie, abhingig u. a. von der Schiffs-
geschwindigkeit, die Intervalle ihrer Aus-
sendungen. Dies ist unabdingbar, um die
Gefahr einer Kollision bei Begegnungs-
kursen zu minimieren.

Auf Schiffen, welche nicht der Ausriis-
tungspflicht unterliegen, werden Klasse-
B-Transceiver eingesetzt, Bild 2. Diese
senden mit maximal 2 W und in ldngeren
Intervallen. Inland-AIS-Transceiver ent-
sprechen denen der Klasse A, libertragen
jedoch zusitzliche binnenspezifische In-
formationen.

Auf Sportbooten und anderen Schiffen,
die nicht der Ausriistungspflicht unterlie-
gen, sind oftmals auch nur reine AIS-
Empfinger zu finden. Die AIS-Aussen-
dungen erfolgen auf zwei reservierten Ka-
nilen des UKW-Seefunkbandes, welches
im Frequenzbereich von 156,025 MHz
bis 162,025 MHz in die Kanile 1 bis 28
und 60 bis 88 sowie zwei AIS-Kanile
unterteilt ist. Diesen sind die Frequenzen
161,975 MHz (AIS 1) und 162,025 MHz
(AIS 2) zugewiesen.

M Vorteile von AIS

Der wohl grofite Vorteil von AIS gegen-
iiber Radaranlagen liegt darin, dass man
damit gewissermaBlen ,,um die Ecke*
schauen kann. Schiffe, die aufgrund des
Verlaufs der Wasserstrale bzw. Kiisten-
linie vom Radar anderer Wasserfahrzeu-
ge noch nicht zu erfassen sind, werden
durch ihre niederfrequenteren AIS-Aus-
sendungen meist frither sichtbar, was der
Schiffsfithrung die Beobachtung der ak-
tuellen Verkehrslage erleichtert.

Hinzu kommt, dass viele Schiffe, die nicht
der Ausriistungspflicht unterliegen, keine
Radaranlage an Bord haben und so trotz-
dem iiber das Aufkommen der GroB3schiff-
fahrt informiert werden kénnen — ein un-
schitzbarer Sicherheitsaspekt.

Seit geraumer Zeit kommt AIS auch in den
sogenannten EPIRBs (engl. Emergency

Bild 2:
Basisvariante des
AIS-Sende-Empfan-
gers easyTRX3-IS-
IGPS-N2K (A20000)
von Weatherdock

Werkfoto
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Position-Indicating Radio Beacon) oder
PLBs (Personal Locator Beacon) zum
Einsatz. Hierbei handelt es sich um klein-
formatige, schwimmfihige Notfunkba-
ken. PLBs werden ,,am Mann* getragen,
Schiffsbesatzungen befestigen sie meist
an der Rettungsweste. Neben einem GPS-
Empfinger verfiigen sie auch iiber einen
Sender, der auf der Notfrequenz 406 MHz
des COSPAS-SARSAT-Systems (rus. Kos-
mitscheskaja Sistema Poiska Awarinitsch
Sudow; engl. Search and Rescue Satelli-
te-Aided Tracking) arbeitet. Auferdem
erfolgt eine Aussendung auf der im Luft-
verkehr genutzten Notfrequenz 121,5
MHz, die auch auf den SAR-Rettungs-
kreuzern und -booten der DGzRS (Deut-
sche Gesellschaft zur Rettung Schiffbrii-
chiger) iiberwacht wird [3]. Der Vorteil
der Integration von AIS in diese Not-
funkbaken liegt auf der Hand.

Wie auch bei ADS-B, gibt es Plattformen
wie www.marinetraffic.com und www.ves
selfinder.com, die den weltweiten Schiffs-
verkehr fiir jeden frei zuginglich visua-
lisieren. Wer an der Kiiste oder an ei-
ner Binnenwasserstra3e wohnt, kann die
AIS-Aussendungen allerdings auch selbst
empfangen und grafisch darstellen las-
sen. Als Segler und da ich auch beruflich
mit Funk- und Navigationsanlagen auf
Schiffen zu tun hatte, habe ich immer
noch Interesse an dieser interessanten
Technik.

B Antenne

Zwar ist der Empfang auch mit einer An-
tenne fiir das 2-m-Amateurfunkband mog-
lich, wer jedoch auch ,,weit schauen®
mochte, sollte in eine fiir das VHF-See-
funkband optimierte Antenne investie-
ren. Mit meiner fiir den Amateurfunk
ausgelegten Diamond X30 in einer Hohe
von rund 24 m iiber NN empfange ich
meist nur in einem Radius von 20 sm
(Seemeilen), etwa 37 km. Bei Inversions-
wetterlagen, wie sie im Sommer in den
frithen Vormittagsstunden auftreten kon-
nen, sind mir allerdings auch schon AIS-
Signale von Schiffen nordlich von Riigen
»ins Netz gegangen®, was einer Entfer-
nung von rund 120 sm, also ungefihr
220 km entspricht. Eine gute Wahl sind
Seefunkantennen der Firma Procomm,
diese sind jedoch nicht ganz billig.

B Hard- und
Softwarevoraussetzung

Wie bereits Hans Klausmann, DL5SRAZ

[7]1 verwendete auch ich einen RTL-

SDR. Aufgrund meiner positiven Erfah-

rungen beim ADS-B-Empfang [1] setzte

ich jedoch wieder auf den RTL-SDR No-
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oelec NESDR SMArt v5 SDR sowie auf
SDRangel als Empfangssoftware. Nach
der Installation der erforderlichen Treiber
und von SDRangel sind nachstehend be-
schriebene Konfigurationen vorzuneh-
men.

Nach dem Start ist der NESDR als Emp-
fangsgerit hinzuzufiigen, was durch Klick
auf Add RX Device erfolgt. Im Drop-
down-Feld des Dialogfensters sollte dazu
RTL-SDR[0] zur Auswahl stehen. Nach
Betitigen der Schaltfliche OK 6ffnen sich
die Fenster Empfdngerbedienfeld und
Hauptspektrum, Bild 3.

Da die Aussendung der AIS-Daten iiber
zwei Kanile erfolgt, sind auch zwei
Empfangskanile erforderlich. Hierzu
klickt man im Empfingerbedienfeld auf
Add Channels und wihlt anschlieend im
Dropdown-Menii die Option AIS Demo-
dulator aus. Nach Klick auf die Schalt-
flache Apply erscheint das Fenster AIS
Demodulator. Um den zweiten Kanal hin-
zuzufiigen, klickt man Apply erneut an;
danach kann dieser Dialog geschlossen
werden.

Nun ist im Empfiangerbedienfeld als Mit-
tenfrequenz 162 MHz einzustellen. Fiir
eine saubere Decodierung ist aulerdem
eine Abtastrate eines Vielfachen der
Empfangsfrequenz erforderlich, ich ver-
wende hier grundsitzlich 2200 Samp-
les/s, Bild 3. Den Schiebeknopf fiir die
Verstirkung (Gain) stellte ich auf den
maximalen Wert ein. Zusammen mit ak-
tivierter AGC funktionierte der Empfang
nach dem Klick auf die Start/Stopp-
Schaltfliche hervorragend.

Damit die beiden AIS-Demodulatoren
korrekt arbeiten konnen, ist im Feld Af
fiir den AIS-Kanal 1 (161,975 MHz) ein
negativer Offset von —25 kHz und fiir den
AIS-Kanal 2 (162,025 MHz) ein positiver
Offset von 25 kHz einzutragen, Bild 4.
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Um die decodierten AIS-Daten vollstén-
dig nutzen zu kénnen, miissen sie an ent-
sprechende Anzeigeeinheiten iibertragen
werden. In der Berufsschifffahrt befindet
sich auf der Briicke mindestens ein soge-
nanntes ECDIS (engl. Electronic Chart
Display and Information System). Dies
ist ein Gerit, welches auf einem iiber-
sichtlichen Bildschirm elektronische Na-
vigationskarten fiir die See oder Binnen-
gewisser darstellt.

Uber diese Anzeige lassen sich weitere
Datenebenen legen, wie z. B. das Radar-
bild des Bordradars, Position und Kurs-
linie des Schiffes, Informationen aus
nautischen Handbiichern oder auch AIS-
Daten. Aus diesem Gesamtbild hat die
Schiffsfithrung stets einen detaillierten
Echtzeit-Uberblick iiber das Verkehrsauf-
kommen in ihrem Umfeld.

Private Yachten verfiigen heute iiberwie-
gend iiber kleinere ECDIS (auch als Kar-
tenplotter bezeichnet), es kommt jedoch
noch immer auch ein Laptop oder Bord-
computer zum Einsatz. Neben einem Pro-
gramm zum Decodieren der empfange-
nen AIS-Daten wird eine Software zur
Darstellung der Navigationskarten beno-
tigt. Dazu stehen neben kommerziellen
auch kostenlose Losungen wie OpenCPN
[4] zur Verfiigung, das u.a. fiir Windows,
macOS, Linux, Android und Raspberry
Pi OS erhiltlich ist.

OpenCPN erlaubt die Verwendung diver-
ser Kartenformate. Fiir die Navigation an
Bord wird meist den Vektorkarten der
Vorzug gegeben. Sie erfordern gegenii-
ber Rasterkarten weniger Speicherplatz
und sind zudem stufenlos skalierbar. Ab-
seits des Bordbetriebes reichen jedoch
die giinstigeren und teilweise auch kos-
tenlos erhiltlichen Rasterkarten grofB3ten-
teils aus.
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Bild 3: Empfangerbedienfeld (links) und Hauptspektrum (rechts); die Schaltflaiche Add
Channels ist durch einen Pfeil gekennzeichnet.



Funk

ROl ERALS Demodulator
WSatings

N -0,

aB |

BwW

UDPv 1770 0 1

Find

W Recened Massages

epiiax

Bild 4: AIS-Demodulatoren fiir beide AlS-Kanale mit decodierten Daten; die Offsetfrequenz (roter Pfeil) jedes AlS-Kanals liegt jeweils
25 kHz oberhalb und 25 kHz unterhalb der im Empféangerbedienfeld eingestellten Mittenfrequenz 162 MHz.

OpenCPN einrichten

Nach der Installation sind die fiir das
interessierende Gebiet erforderlichen Kar-
ten herunterzuladen. Wem eine kosten-
lose Losung ausreicht, der wird bei Open-
SeaMap [5] fiindig. Hier stehen KAP-
Karten und Karten im MBTile-Format
zur Verfiigung. Aufgrund der hoherwer-
tigen Darstellung bevorzuge ich MBTile.
Beide Kartenformate lassen sich bei [6]
herunterladen.

Die Datei speichert man an einem beliebi-
gen Verzeichnis auf der Festplatte. Nun ist
dieses unter Werkzeuge — Optionen — See-
karten hinzufiigen. Nach dem Klick auf
Anwenden werden die Karten importiert
und anschliefend im Programm angezeigt.

AIS-Daten an OpenCPN weiterleiten

Um die AIS-Daten zur grafischen Aus-
wertung an OpenCPN weiterzuleiten, ist
in beiden AIS-Demodulatoren die Check-
box UDP (engl. User Datagramm Proto-
col) anzuklicken. Hiermit wird die Daten-
weiterleitung auf Netzwerkebene aktiviert.
Das UDP ist ein minimalisiertes und ver-
bindungsloses Netzwerkprotokoll, das auf
Schicht 4 (Transport Layer) des ISO/
OSI-Schichtenmodells arbeitet. Da die
Daten in diesem Fall ausschlielich in-
nerhalb des Computers zwischen den An-
wendungen weitergereicht werden, wird
hier anstatt der IP-Adresse des Compu-
ters die sogenannte Loopback-Adresse
127.0.0.1 (auch als localhost bekannt)
verwendet. Vereinfacht dargestellt grei-
fen die Zielanwendungen — in diesem Fall
OpenCPN — auf einen virtuellen Server
des Computers zu.

Um Anwendungen die Kommunikation
tiber ein Netzwerk zu ermoglichen, ist ne-
ben der IP-Adresse des Computers auch
der Port des jeweiligen Programmes von
Bedeutung. Erst dieser stellt sicher, dass
die Datenpakete im Netzwerk auch der
richtigen Anwendung zugeordnet werden.
Portadressen werden als Zahl angegeben
und aus dem Pool von 0 bis 65 535 zuge-
wiesen. Da es in diesem Bereich bereits
fest zugeteilte Ports (Well -Known Ports)
wie beispielsweise Port 80 fiir HTTP oder
Port 21 fiir FTP gibt, sollte man bei der Zu-
weisung umsichtig vorgehen. In meinem
Fall verwendete ich den von OpenCPN
vorgeschlagenen Port 2947 und trug ihn im
Feld neben der Loopback-Adresse ein.
Da auch AIS-Daten im NMEA-Format
(engl. National Marine Electronics Asso-
ciation) libertragen werden, ist es erfor-
derlich, in der Dropdown-Liste Format
die Option NMEA auszuwihlen.

Nun ist OpenCPN noch mitzuteilen, wie
es an die AIS-Daten aus SDRangel ge-
langt. Hierzu klickt man unter Werkzeuge
— Optionen — Verbindungen auf die
Schaltfliache Verbindung hinzufiigen und
tragt nach dem Aktivieren der Radiobut-
tons Netzwerk und UDP die Loopback-
Adresse und den Daten-Port ein.

Wer OpenCPN zwecks Positionsbestim-
mung und Berechnungen zu Kollisions-
warnungen usw. mit einem GPS-Emp-
fanger verbinden mochte, muss eine wei-
tere Verbindung mit den entsprechenden
seriellen Schnittstellenparametern des
GPS-Empfingers hinzufiigen. Nach dem
Klick auf die Schaltfliche OK ist Open-
CPN eingerichtet.

B AIS-Empfang

Nach Betitigen der Start/Stopp-Schalt-
flache im Empfingerfenster von SDRan-
gel sollten jetzt in beiden AIS-Demodu-
latoren die decodierten AIS-Daten durch-
laufen und in der OpenCPN-Seekarte die
ersten Dreieckssymbole erscheinen.
Hilt man den Mauszeiger auf eines die-
ser Symbole, werden — je nach Einstel-
lung — weitere Details wie der Schiffsna-
me, die MMSI (Maritime Mobile Service
Identity), das Rufzeichen, der Schiffstyp
sowie der Kurs iiber Grund und die Ge-
schwindigkeit angezeigt.

Die Ausgabe dieser wie auch weiterer In-
formationen, z.B. der Vorauslinie (gra-
fisch verldngerte Kiellinie des Schiffes,
welche den Ist-Kurs anzeigt) oder des
Tracks (bisher gelaufener Kurs), lassen
sich bei Bedarf unter Werkzeuge — Op-
tionen — Schiffe — AIS-Ziele aktivieren
bzw. deaktivieren. dc8fg@t-online.de
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POTA-DX-Cluster via Telnet
ins Logbuch einbinden

HEIKO BENKENSTEIN - DC2HB (ARl Gt RGN

I:_:I_ Al \I.I /F::I 1'21
Im Rahmen des beliebten POTA-Diplomprogramms wollen nicht nur die a2 =l
Aktivierer begehrte Wertungspunkte erreichen, sondern ebenfalls die |\-—/— I/ |

Jéger - Letztere gern auch vom heimatlichen Shack aus. Fiir sie steht

ein neues Hilfsmittel bereit.

Wer von zu Hause aus als Jiger Punkte
fiir das Diplomprogramm Parks on the
Air (POTA) sammelt, musste sich bisher
auf der Website https://pota.app infor-

gramme einbinden, die eine Telnet-An-
bindung unterstiitzen. Als Beispiel findet
hier RUMIogNG [2] von Thomas Lindner,
DL2RUM, Anwendung.

Bild 1: Die Cluster-Adresse wurde hinzu-
gefiigt.

mieren oder bestimmte Apps bemiihen,
um herauszufinden, auf welchen Frequen-
zen Aktivierer gerade zu finden sind.
Dafiir gibt es nun das von Andrea Timpa-
naro, IZ2LSC, entwickelte POTA-DX-
Cluster [1]. Dieses ist mit dem globalen
DX-Cluster-Netzwerk verbunden und lei-
tet ausschlieflich POTA-Meldungen von
der eingangs genannten Website und vom
Reverse Beacon Network weiter. SOTA-
Meldungen werden bereits getestet.

Das Cluster basiert auf dem DXSpider-
System und lésst sich in alle Logbuchpro-

Bild 2: Auswahl des POTA-Clusters und Ver-
binden

B Einrichtung

Fiir die Implementierung des Clusters ist
in den Programmeinstellungen im Menii-
punkt DX Cluster eine neuer Eintrag an-
zulegen, fiir den zunichst ist ein sinnvoller
Name, z.B. POTA, vergeben wird. An-
schlieBend folgt die Eingabe der Adresse
pota-cluster.iz2lsc.eu. Als Portnummer ist
7373 einzutragen, Bild 1. Nutzername und
Passwort sind nicht erforderlich.

Im geoffneten Terminalfenster kann man
sich jetzt mit dem POTA-Cluster verbin-
den, siehe Bilder 2 und 3. Mein Rufzei-

ass Verbunden mit POTA **=
logln: Hello DC2ZHE, this {s IZ2LSC-99 in Vorese, Italy
running DXSpider V1.57 build 547
Copabilities: vefcc rbn
F N N2 S |
VA0 0 S A A A A A
) R A 3 F S Y R |

sesssbssssss WELCOME TO TZ2LSC POTA TELNET DX-CLUSTER *

Bild 3: BegriiBung im Terminalfenster

chen wurde hierbei anhand der Logbuch-
einstellungen automatisch erkannt. Ein-
treffende Meldungen erscheinen nun im
Fenster DX Spots, Bild 4. Mochte man
diese ausschliefllich von pota.app, nicht

Einstellungen Ti inal
frmes aber vom Reverse Beacon Network emp-
g6l Gis | ModewSet”| DX Clovier | X Alern DHCE| | Detsbaben U  btrennt | Getrennt. | Getrennt. | Getrennt fangen, ist im Terminalfenster der Filter-
e befehl ACC/SPOTS INFO -POTA- zu
Name Adresse Port  Nutzername Passwort Senden .
HamAlert hamalert.org 7300 COUE ba Ll
POTA pota-cluster.ir2isceu 7373 MNutrername Passwort . BetriEb
] . nnm v HamAlert Ji._Verbinden Wenn die Funkstation so konfiguriert ist,
EER ®S | dass sich der Transceiver iiber das Log-
= + S e Seutte buchprogramm steuern lésst, geniigt ein

Doppelklick auf einen gewiinschten Lis-
teneintrag. Der Transceiver schaltet dann
auf die entsprechende Sendeart und Fre-
quenz um; das Rufzeichen sowie zusitzli-
che Informationen werden in das Log-
fenster iibernommen, Bild 5. Jetzt ist die
Station im besten Fall zu horen und kann
gearbeitet werden.  dc2hb@posteo.de

Literatur und Bezugsquelle
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@ L DX Spots 13/13
Alle 160m 80m 60m 40m 30m 20m 1m 1Bm 1Z2m 1W0m 6m WWV  Ann
DX de OX Call Frequenz Mode oxcc Entity cq 10TA Bemarkung Vor Entfernung Hdag. e Source
YO2CK DO9SRAI; 21.074,0 FT8 DL Federal Republ.. 14 [-POTA-] DE-0407 F... Je 288 km 236° b6 * POTA

14.275,0 Balearic Islands 14

[-POTA-] ES-1297 S5...

YO2ZMAX MOUNG. 28.180,0 Data G England 14 [-POTA-] GB-0424 F... Jetzt 937 km 269 ° 89 ° POTA
LZAUX M7MJIW; 28.074,0 FT8 G England 14 [-POTA-] GB-1876 FT... 1 min 937 km 269° 89° POTA
MIGRY MIGRY 28.074,0 FT8 G England 14 [-POTA-] GB-0670 F... | 10 min 937 km 269° 89° POTA
LA2GCA M7MIW; 14.075,0 FT8 G England 14 [-POTA-] GB-1876 FT.... 11 min 937 km 269° 89° POTA
POSRM/P  PDSRM/P. 28.074.0 FT8 PA Netherlands 14 [-POTA-] NL-0230 F... 13 min 583 km 272° 92° POTA

Bild 4: Meldungen von pota.app sind mit [-POTA-] gekennzeichnet, vom Reverse Beacon Network mit [RBN]. Nach einem Doppelklick ...

EABFM 14.275,0 $58 8 = 50 Farnand ZA, Isins Baleares. (OME (
G50 Ende speichern e Rufzaichen kHz 20m Mode Folge TRX ™ RX Name QTH
B .uosay B - - - 14 37 Unknown & W B [-poTA-) ES-1297 SSB Costa de
Staat  Locator: - 10TA: Manager QSL LoTW eQSL cQ@  ITU Lelstung Farbe QS0 Bemerkung
No Satellite [%] (] (] [+] (]
Satellite Made RX Band User_1 User_2 User_3 User_4

Mein SA: 04242-05382 Mein SU: 18032-17182 (Nautisch) Club Log info
| EAB, Balearic Islands, Eu ILX. / EABFM LoTW eQSL ... QSO0 speichern

Bild 5: ... werden Rufzeichen, Frequenz, Sendeart und weitere Informationen in das Logfenster iibernommen. Screenshots: DC2HB
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Messtechnik

Gleichstrommessung tiber sieben
Dekaden ohne Umschaltung

MICHAEL FRANKE

Gleichstréme werden meist anhand des Spannungsabfalls an einem
niederohmigen Shuntwiderstand gemessen, der in den Laststromkreis
eingefiigt ist. Diese einfach anwendbare Methode weist prinzipbedingt ei-
nen kleinen Nachteil auf. Der Beitrag beschreibt ein alternatives Messver-
fahren, das ohne Messbereichsumschaltung (iber sieben Dekaden bis 50 A
verwendbar ist, und zeigt die mit einem Versuchsmuster erzielten techni-

schen Daten.

Das allgemein bekannte Messprinzip mit
einem in den Stromkreis eingefiigten
Shuntwiderstand Rg ist in Bild 2 skiz-
ziert. Selbst wenn Rg wesentlich kleiner
als Ry ist, hat er eine Riickwirkung auf
den Stromkreis.

RL + RS

Je niedriger Rq gewihlt wird, desto kleiner
ist die Messspannung Uy, und desto stir-

I &)

auBerdem separate Buchsen fiir unter-
schiedliche Strombereiche vorhanden.
Welcher Praktiker hat sich noch nicht
iiber das Umschalten und Umstecken und
die damit verbundenen kurzen Unterbre-
chungen des Laststromkreises gedrgert?
Selbst kleine Stromspriinge beim Um-
schalten des Shuntwiderstands kénnen bi-
stabile Komponenten in einer als Last an-
geschlossenen Schaltung kippen lassen.
Das prizise und liickenlose Erfassen von

Generatar

Bild 1: Das beschriebene Versuchsmuster besteht aus drei Modulen, die auf eine Isolier-
stoffplatte geschraubt sind. Es wird (iber méglichst dicke, direkt an die Stromweiche ange-
schlossene Leiter (oben) in den Laststromkreis eingefiigt. Fotos und Screenshots: Franke

ker wirken sich unvermeidbare Storgro-

Ben aus, hier symbolisiert durch die Span-

nungsquelle B. Typische Storgrofien sind:

— Eingangsoffset und -drift sowie Rau-
schen des Messverstirkers,

— thermoelektrische Spannungen innerhalb
des braun markierten Maschenstrom-
kreises; die Verbindung Manganin-Kup-
fer weist rund 1 ¢ V/K auf. Die schalt-
kreisinterne Verbindung Gold-Silizium
hat bereits rund 400 pV/K. Tempera-
turdifferenzen verursachen hier Offset-
spannungen, die sich zu Uy addieren
und nicht separierbar sind.

Dieselben StorgroBen im Laststromkreis

— zusammengefasst als Spannungsquelle

A — sind hingegen vernachléssigbar, weil

Uy, sehr viel groBer ist. Der iibliche Weg

zur Verringerung des Zielkonflikts zwi-

schen Riickwirkung und allzu kleinen

Werten fiir Uy, besteht darin, Rg um-

Stromen, die schnell iiber mehrere Gro-
Benordnungen variieren, ist mit diesem
Messprinzip nicht leicht.

An einigen Multimetern habe ich den
Spannungsabfall direkt iiber den Strom-
messbuchsen ermittelt. Die Ergebnisse
sind in der Ergidnzung zum Beitrag im
Download-Bereich auf www.funkamateur.
de in einer Tabelle dargestellt. Es treten
zum Teil relativ grole Spannungsabfille
und damit Riickwirkungen auf den Last-
stromkreis auf. In manchen Fillen, etwa
bei der Aufnahme der Kennlinie einzelner

Solarzellen, erreicht dieser Spannungs-
abfall die GroBenordnung von Ug. Das
Gerit zeigt dann zwar einen Stromwert
mit mehreren Nachkommastellen an, aber
dieser kann um einige zehn Prozent zu
klein sein, im Vergleich zu einem idealen
Amperemeter mit Rg = 0 Q.

B Messung mit der Stromweiche

Dieses Verfahren weicht vom Ublichen
ab und ist schematisch in Bild 3 dar-
gestellt. Ein Maschenstromkreis wie in
Bild 2 existiert hier nicht. Stattdessen ist
der Umschalter S eingefiigt, der den Last-
strom periodisch iiber zwei rdumlich ge-
trennte Wege leitet. Dabei tritt zu keinem
Zeitpunkt eine Unterbrechung von /; auf,
vielmehr tiberlappen sich die Leitphasen
sicherheitshalber sogar kurzzeitig, wie es
der skizzierte mechanische Umschalter
verdeutlicht. Die reale Ausfithrung der
Stromweiche ist mit gegenphasig ange-
steuerten, sehr niederohmigen MOSFETs
bestiickt.

Selbstverstindlich treten die eingangs er-
wihnten Storgrofen zunichst ebenfalls
auf. Thermo- und Rauschspannungen an
der Stelle A sind auch hier belanglos. Bei
B oder C verursachen sie lediglich wih-
rend der Uberlappungsphasen einen Kreis-
strom, der I} nicht beeinflusst, wihrend der
iibrigen Zeit haben sie dieselbe vernach-
lassigbar geringe Auswirkung wie bei A,
indem sie sich zur viel gréferen Spannung
Uq addieren.

Das Messsignal ist nun der entstehende
alternierende Magnetfluss B1, B2, der
proportional zu /; ist. Er konnte z. B. mit
einem Hallsensor erfasst werden. Das Sig-
nal liegt von Beginn an als WechselgrofBe
mit der Umschaltfrequenz von S vor. Off-
set- und Thermospannungen bei der wei-
teren Verstirkung und Signalverarbei-
tung storen daher nicht. Erst ganz zuletzt
erfolgt eine phasensynchrone Gleichrich-
tung, vorzugsweise mittels Software, zur
Gewinnung des Messwertes fiir den
Gleichstrom I1 . Zweckmifigerweise blen-
det dabei das Programm die kurzen Zei-
ten wihrend der tiberlappenden Leitpha-
sen aus.

Um das gesteckte Ziel zu erreichen, eine
mit sechs bis sieben Dekaden recht grof3e

A
e Y BV S EEEE
UaR I, B

o
Bild3: (),

Ersatzdes o
Shuntwider-
stands in Bild 2
durch eine

Bild 2: Strommessung mit Shuntwiderstand

schaltbar zu gestalten. Multimeter haben Rs und nachgeschaltetem Digitalvoltmeter

daher wihlbare Messbereiche. Oft sind

Stromweiche
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12v Referenzausgang 12v
VD1 R1 R4 Stromweiche -
ZPD15 33 VD2.. VD5 10k 330 | R11
[ 4xBAME VD6 ZPD12 L
2100y Lo A
ra— N N N1 2x1:1000 /
45)6,14 L e - | M2 E -
AL(Eals R10
11
RS 100n  VT1 100
470 950y  2xIRFB7437
V72 D 33n

4 I 1 ’

0 G C|, A @S R13

470 1C2 VD9 300

100n
7,8,19,12 VD7 ZPD12 7061 1C3: TLC2201 1058
IC1 - 5 -|_
l CMOS4047 Generator Il LT | .
ov Laststrom ov Bezug fiir A1 bis A4
Bild 4: Schaltung des Mustergerats fiir eine umschaltfreie Gleichstrommessung

Spanne fiir /;, ohne Umschaltung zu mes-
sen, muss ein ebenso grofer Amplituden-
bereich fiir das entstehende Wechselstrom-
signal gehandhabt werden. Das wiirde ei-
nen A/D-Umsetzer mit mindestens 21 Bit
Auflosung erfordern. Um hier mit relativ
einfacher Digitaltechnik auszukommen,
hat das nachfolgend beschriebene, nur den
Analogteil umfassende Versuchsmuster
vier simultan arbeitende Kanile mit de-
zimal gestufter Verstdarkung. Diese sind
durch vier gewohnliche 12-Bit-A/D-Um-
setzer auszulesen.

Je nach GroBe von [ sind dann einzelne
Kaniile iibersteuert, andere liefern ein zu
geringes Messsignal. Die Software muss
also stets das grofite, noch nicht iibersteu-
erte Signal weiterverarbeiten. In Verbin-
dung mit der Verstdrkung des Kanals er-
gibt dessen Amplitude letztlich den Re-
chenwert fiir den zu messenden Strom.
Weil alle GroBen proportional zueinan-
der sind, handelt es sich um eine nicht
allzu schwierige programmiertechnische
Aufgabe.

H Beschreibung
des Versuchsmusters

Der Testaufbau in Bild 1 ist mit bedrah-
teten Bauelementen realisiert und besteht
aus drei Teilbaugruppen, Bild 4. Die als
Ergidnzung auf www.funkamateur.de ver-
fligbare Stiickliste enthilt u.a. Details
zur Realisierung des Ubertragers T1.1C1
arbeitet als astabiler Multivibrator mit ei-
ner an R3 einstellbaren Frequenz von
190 Hz bis 330 Hz und liefert zueinander
inverse Rechteckspannungen an den Pins
10 und 11. Diese steuern wechselseitig
die MOSFETs VT1 und VT2 der Strom-
weiche an. C3 und C4 sowie die Schutz-
dioden VD6 und VD7 stellen sicher, dass
die Weiche keine galvanische Verbindung
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zum Massepotenzial haben muss und da-
mit auch in Laststromkreise auf hoher
Spannung eingefiigt werden kann. Die
Grenze ist die Spannungsfestigkeit von
C3 und C4.

Der Strom flie8t nun wechselseitig durch
VT1 oder VT2 und die jeweilige Primér-
windung des Ferritkern-Ubertragers T1.
Als Einfiigewiderstand der Weiche habe
ich 3,2 mQ gemessen, unabhingig von
Richtung und Grofle des Laststroms. Bei
10 A ist der unerwiinschte Spannungsab-
fall mit 32 mV wesentlich kleiner als die
entsprechenden Werte der untersuchten
Multimeter und bei geringeren Stromen
vernachldssigbar.

Der annihernd rechteckformige Sekun-
dérstrom Ig von T1 betriigt gemiB Uber-
setzungsverhiltnis:

Is = £1, /1000 )

Der von Ig verursachte Magnetfluss im
Ferritkern hat annéhernd dieselbe Grof3e
wie der von [} primérseitig bewirkte Fluss,
aber umgekehrtes Vorzeichen. Dank die-
ser Kompensation tritt auch bei I}, = 50 A
keine Siattigung des Kerns auf. Die durch
I verursachte Rechteckspannung an R10
betrigt:

Us=1Is-100 Q 3)

Bei /; = 10 A sind es Ug = +1 V und bei
I;, =10 p A nur noch Ug =+1 uV. Wie be-
reits erldutert wird Ug in drei Stufen mit
IC3, IC4.1 und IC4.2 jeweils um den
Faktor 10 verstdrkt. An einem der vier si-
multan aktiven Ausginge Al bis A4 ist
stets ein Messsignal mit zuverléssig aus-
wertbarer Amplitude abnehmbar — nicht
zu klein, aber auch noch nicht iibersteu-
ert.

Damit der vorliegende Verstirker mit ei-
ner unipolaren Betriebsspannung aus-

kommt, erzeugt IC2 ein Hilfspotenzial in
halber Hohe (6 V gegen Masse), auf das
alle vier Ausginge bezogen sind. Die
Stromaufnahme des Generatormoduls liegt
bei etwa 0,3 mA, die des Verstirkers bei
1,5 mA bis 3,5 mA.

Die rauschbegrenzte Messauflosung der
ganzen Anordnung wird hauptsidchlich
durch die Eingangsrauschspannung von
IC3 bestimmt, das thermische Rauschen
von R10 ist hier vernachldssigbar. Der
TLC2201 hat laut Datenblatt ungefihr
10 nV/v/Hz . Dividiert durch den Wert
von R10 entspricht das 100 pA/y/Hz . Bei
1's Messdauer ist theoretisch ein Gleich-
strom von nur 1 #A mit einem rauschbe-
dingten Fehler von 10 % Standardabwei-
chung messbar. In Relation zu 50 A Ma-
ximalstrom ergibt sich eine umschaltfreie
Messspanne von 1:5 - 107 oder umgerech-
net 154 dB.

B Ergebnisse

Als hochstromfihige Spannungsquelle Ug
kam ein Bleiakkumulator zum Einsatz.
Als Lastwiderstand Ry nutzte ich fiir sehr
niedrige Widerstinde wenige Zentimeter
Draht bis hin zu einem 1-MQ-Widerstand.
Der Laststrom wurde zeitgleich mit einer
Stromzange UT203 kontrolliert, unterhalb
von 10 A mit einem Multimeter MS8265.
Die Messungen bei verschiedensten Wer-
ten fiir /; sind ausfiihrlich im Download-
Bereich auf www.funkamateur.de erlautert
und bebildert.

Auszugsweise zeigt Bild 5 die Signale an
den Ausgiingen A1 bis A4 bei 65 A Last-
strom, dargestellt durch die Oszilloskop-
kanile 1 bis 4. Die MOSFET-Umschalt-
frequenz war auf 300 Hz justiert. Wie er-
wartet sind die Signale 2, 3 und 4 mit
iiber £5V wegen Ubersteuerung nicht
auswertbar. Die unverstirkte Spannung
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an Al hat eine Sprunghéhe von 12,56 V,
entsprechend +6,28 V. Eine Begrenzung
durch VD8, VD9 wiirde erst bei 6,7V
auftreten. Mit den Gleichungen 2 und 3
folgt I; = 62,8 A, ein angesichts der mi-
Bigen Genauigkeit der Stromzange plau-
sibler Wert.

Der geringfiigige Dachabfall des giilti-
gen, nicht {ibersteuerten Messsignals er-
kldrt sich durch den Hochpasscharakter
der Anordnung mit der Zeitkonstante
7 = Lg/(Rs + R;p). Bei der vorgesehenen

Noch immer liegt ein gut messbares Recht-
ecksignal vor. Die iiberlagerten Span-
nungsspitzen an den Umschaltflanken
werden von den Gate-Ansteuersignalen
verursacht, die iber Cgp von VT1, VT2 in
die Primdrwindungen von T1 koppeln.
Von der Software sind die Spitzen einfach
auszublenden. Das Generator-Referenz-
signal dient dabei als ZeitmaBstab.

Bei noch kleineren Laststromen lédsst sich
ein Messoffset von 6 y A feststellen, der
nicht merklich von der Temperatur ab-

i . I

Bild 5:

] T-0.000ns

Verlauf der vier
simultan auswert-
baren Rechteck-

spannungen bei

B Erganzung

Wenn die Stromweiche in eine Leitung

des Laststromkreises eingefiigt wird, die

eine auf Masse bezogene Brummspan-
nung von mehr als etwa 5V fiihrt, dann
beeintrdchtigen die resultierenden Um-
ladestrome durch C3, C4 die MOSFET-

Umschaltung. Um trotzdem korrekt mes-

sen zu konnen, gibt es drei Moglichkei-

ten:

— Einfiigen der Weiche in die Masselei-
tung des Laststromkreises, sofern dies
praktikabel ist,

— Ubertragung der Ansteuersignale zu
den MOSFETs mittels Optokopplers;
ein entsprechendes Versuchsmuster mit
dhnlichen, z. T. auch besseren Leistungs-
daten ist in der Ergénzung zum Beitrag
zu sehen. Es ist gegen solche Brumm-
iberlagerungen immun.

] T:0,000ns

2V

== 65 A Laststrom; die
griine und die rote
Kurve sind nahezu
oy deckungsgleich.
1
nla— i ;—__:f—'_:":' _— == =
@ Ay 1256V
|yt 1224V
e S (&
M 500us KSis T E
phasensynchronen Signalauswertung mit-
tels Software sind in der High- und der ) Bild 6:
Low-Phase jeweils viele Abtastungen er- Signalverlauf bei
. . . . 63,5 pA Laststrom;
forderlich, Q1e zu mlFteln-Slnd und vonde-  ger héchstverstir- 24
nen anschlieBend die Differenz (Uyyigh kende Ausgang 4 B Ay oV
— Umiow) zu bilden ist. Nach 1/300 s liegt (griin) |i$feft no‘:th L)
e al P i ein gut auswert- yZ BAmvV
dann bereits ein Rohwert fiir die Ampli bares Signal, | ¥ &%

tude und das Vorzeichen von I; vor. Op-
tional konnten mehrere dieser Rohwerte
noch gemittelt werden.

Mit einem um den Faktor 10° kleineren
Laststrom entstand Bild 6. Die Ausgénge
1, 2 und 3 liefern jetzt sehr geringe Am-
plituden, daher wird nur Ausgang 4 aus-
gewertet. Der Oszilloskopkanal 4 ist auf
Wechselstromkopplung und auf 5mV pro
Raster geschaltet, die Nulllinie liegt in
der Bildmitte. Zur Rauschverringerung
ist average x64 aktiviert, was hier einer
Mittelungszeit von 64 - 3,33 ms =0,21s
fiir einen Zyklus entspricht.

[] 1 (1 []
Ref.-A. WJ1|:| ]

ln(a}
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hidngt und somit bei der Auswertung
leicht durch die Funktionen tara oder Re-
A subtrahiert werden kann.

Eine herkdmmliche Strommessung ohne
Bereichsumschaltung, aber mit Rg = 3,2
mQ dem vorgestellten Versuchsmuster
gleichend, miisste einen Messverstirker
mit illusorisch niedrigem Eingangsoffset
von 3,2 mQ - 6 A =19 nV haben. Auf-
tretende thermisch bedingte Stérspannun-
gen wiirden aber selbst bei einem vollig
offsetfreien Verstirker das Ergebnis ver-
filschen.

— Zusammenschaltung aller Komponen-
ten wie in einem handelsiiblichen Mul-
timeter; dann liegen Generator, Strom-
weiche, Wechselstromverstéirker, A/D-
Umsetzer, Display und Batterie auf
demselben Potenzial — in diesem Fall
dem der High-side-Leitung des Last-
stromkreises — sind aber durch das
Kunststoffgehduse vom Benutzer iso-
liert. Die Spannung Ug des Laststrom-
kreises darf dann ebenfalls beliebige
Wechselanteile, z. B. Brummspannun-
gen, aufweisen.  emmmf@posteo.de

Bild 7:
Bestiickungsplan
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Bild 8:
Bestiickungsplan
des Verstarker-
moduls; Original-
abmessungen

60 mm x 30 mm

[ m[] v ]
+6

W=
3] ic3 |¢g ] 2 N
>|;| o
2]

FA1/25 « 31



Praktische Elektronik

Grundschaltungen
mit Operationsverstarkern (2)

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Nachdem im ersten Teil Spannungsfolger, invertierende und nicht inver-
tierende Verstdrker sowie Addierer erldutert und eine symmetrische
Stromversorgung vorgestellt wurde, folgen abschlieBend logarithmische
Verstérker sowie aktive Tief- und Hochpassfilter, die aus einer unipolaren

Quelle versorgt werden.

Heutzutage gibt es eine Vielzahl von Ope-
rationsverstirkern. Daher sollte man bei
der Auswabhl eines Typs zumindest die in
den Datenblittern angegebenen Parame-
ter zur Betriebsspannung und dem Ver-
stirkungs-Bandbreite-Produkt (GBP, engl.
Gain Bandwidth Product) beachten. Der
THS4302 von Texas Instruments weist
z.B. GBP = 12 GHz auf, sodass er sich
selbst im HF-Bereich vielseitig einsetzen
lasst.

Bild 8:
Empfohlene
Beschaltung eines
nicht genutzten
Systems in einem
Mehrfach-OPV

U+

IC1A
TLOT2D

P

U-

Bild 9: Symmetrische Spannungsver-
sorgung mit virtueller Masse

B Ungenutzte OPVs

Oft erfordern Anwendungen den Einsatz
mehrerer Operationsverstérker. Seit Jah-
ren werden Schaltkreise hergestellt, in die
ein, zwei oder vier Operationsverstirker
integriert sind. Daher kann es beim Ent-
wurf von Schaltungen vorkommen, dass
z.B. bei der Verwendung eines Vierfach-
IC ein einzelner OPV {ibrig bleibt. Dessen
Eingiinge sollte man nicht offen lassen,
um wilde Schwingungen zu vermeiden.
Empfehlenswert ist, den OPV als Span-
nungsfolger zu beschalten, wie in Bild 8
dargestellt. Der Ausgang ist dann direkt
mit dem invertierenden Eingang (-) und
der nicht invertierende Eingang (+) mit
Masse verbunden. Da bei dieser Schaltung
die Verstirkung V=1 ist, sind Ein- und
Ausgangspegel identisch, hier also 0 V.

Ein OPV eignet sich auch, um aus der zu-
gefiihrten unipolaren Versorgungsspan-
nung zwei symmetrische Betriebsspan-
nungen zu erzeugen. Dazu wird in Bild 9
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der Operationsverstéirker IC1A als Impe-
danzwandler eingesetzt. An dessen nicht
invertierendem Eingang (+) liegt die mit-
hilfe des Spannungsteilers R1 und R2
halbierte Betriebsspannung, sodass am
Ausgang des IC1A der gleiche Spannungs-
wert niederohmig als virtuelle Masse aus-
gegeben wird. Auf diese Weise erhilt der
Operationsverstirker in der Anwendungs-
schaltung eine symmetrische Betriebs-
spannung. Zu beachten ist, dass weder
der Plus- noch der Minusanschluss von
X1 mit der virtuellen Masse verbunden
sein diirfen.

B Logarithmische Verstérker

Heutzutage stellen u.a. Analog Devices
und Texas Instruments logarithmische
Verstidrker-ICs her. Solche Schaltkreise
sind recht komplex aufgebaut und daher
relativ teuer. Kommt es hingegen weder
auf eine besonders exakte noch auf eine
schnelle Signalumsetzung an, lassen sich
logarithmische Verstérker auch mit Ope-
rationsverstirkern aufbauen, wie die nach-
folgenden Beispiele zeigen.
Anwendungsbeispiele bieten relativ lang-
same, aber iiber einen groBen Bereich
verlaufende Signaldnderungen, die bei-
spielsweise von Sensoren stammen. So
kann z.B. der bei Holz messbare Wider-
stand aufgrund eines unterschiedlichen
Feuchtigkeitsgehalts zwischen 1k€ und
1GQ und somit iiber sechs Dekaden
schwanken.

Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir lo-
garithmische Verstérker ist die optische
Ubertragung von Signalen. Auch hierbei
kann das empfangene Signal sehr niedri-
ge und sehr hohe Pegel aufweisen, die
auf den eher engen Bereich nachgeschal-
teter A/D-Umsetzer anzupassen sind. Ein
Spannungsteiler ist in solchen Féllen un-
geeignet, da dieser zwar hohe Pegel min-
dern kann, jedoch auch niedrige Pegel so
weit ddmpft, dass sie sich nicht mehr aus-
werten lassen.

In Bild 10 sind die Kennlinien eines loga-
rithmischen Verstérkers und eines Span-
nungsteilers symbolisch dargestellt. Wih-

rend der Spannungsteiler die am Eingang
anliegende Spannung linear in den kleine-
ren Ausgangsspannungsbereich umsetzt,
werden am Ausgang des logarithmischen
Verstirkers besonders geringe Pegel stir-
ker angehoben als die ohnehin gut aus-
wertbaren hohen Pegel.

In Bild 11 ist die einfachste Schaltung ei-
nes logarithmischen Verstirkers darge-
stellt. Bei dieser wird die Kennlinie einer
Diode ausgenutzt, bei der das Verhéltnis
von Durchlassspannung und -strom nicht
linear ist. Bei steigender Spannung an der
Diode steigt der Strom exponentiell. Da
die Diode im Gegenkopplungszweig liegt,
entsteht somit eine logarithmische Uber-
tragungsfunktion des Verstérkers.

Bei einem niedrigen Spannungspegel am
Eingang ist die sich ergebende Verstir-
kung des OPV somit hoch. Steigt die Am-
plitude des Eingangssignals, wird mehr
iiber die Diode gegengekoppelt und die
Verstarkung sinkt. Diese vor Jahrzehnten
genutzte Schaltung hat jedoch einen Nach-
teil: Das Strom-Spannungs-Verhiltnis bei
Dioden ist temperaturabhéngig und somit
das Ausgangssignal davon abhingig.
Spater wurde die Schaltung verbessert.
Im logarithmischen Verstérker in Bild 12
ist eine zusitzliche Diode vorhanden, je-
doch mit anderer Funktion und nachfol-
gendem Verstédrker. Die Durchlassspan-
nung der Diode identischen Typs wird
von der Ausgangsspannung subtrahiert.
Da beide Dioden gleichermaf3en auf die
Temperaturidnderungen reagieren, werden
die dadurch hervorgerufenen Anderun-
gen kompensiert. Sowohl mit der Schal-
tung in Bild 11 als auch der in Bild 12
lassen sich Eingangsspannungen im Be-
reich von 1 mV bis 100 V logarithmisch
umsetzen, wenn fiir R1 ein Widerstand

Uy
5V

log. Verstérker

Spannungsteiler
ov 100V U,

Bild 10: Ausgangsspannung eines lo-
garithmischen Verstérkers und eines
Spannungsteilers

ov

Bild 11: Einfacher logarithmischer Ver-
stérker
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22k

Bild 12: U+ 1
Logarithmischer Verstarker R2 22 T2
mit verbessertem Temperatur-
verhalten
Rt R et
Bild 13: oL 1
Logarithmischer Verstérker, |u_ me sl R3
bei dem zwei Transistoren A VLUvZD
die Funktionen der Dioden in Y, 22k 160k o
Bild 12 {ibernehmen V- L

von 1 MQ zum Einsatz kommt. Sollen
die Schaltungen zur Strommessung im
Bereich von 1 nA bis 1 mA genutzt wer-
den, ist R; = 0 Q zu wihlen.

Die Eigenschaften eines logarithmischen
Verstirkers lassen sich durch den Einsatz
von Transistoren verbessern. Deren Kenn-
linien der Basis-Emitter-Spannung und
des Kollektorstroms weisen iiber einen
groferen Bereich eine logarithmische
Form auf. In Bild 13 ist die Schaltung mit
einem Transistor im Gegenkopplungs-
zweig dargestellt. Ein zweiter Transistor
mit nachfolgendem Operationsverstirker
dient zur Kompensation der Temperatur-
abhingigkeit.

B Tief- und Hochpassfilter

Filter sind wichtige Schaltungselemente
der Nachrichtentechnik und dienen dazu,
Signale mit unterschiedlichen Frequenzen
voneinander zu trennen oder unerwiinschte
Signalbestandteile zu dimpfen. Die z.B.
in [9] beschriebenen passiven Filter haben
den Nachteil, dass die im niederfrequenten
Bereich erforderlichen Induktivititswer-
te kaum realisierbar sind. Dies ldsst sich
durch aktive Filter umgehen, die auf Ope-
rationsverstirkern basieren und in denen
nur Widerstinde sowie Kondensatoren
zum Einsatz kommen. Deren Einsatz zur
Gegenkopplung oder im Eingangszweig
hat Einfluss auf das Frequenzverhalten.
Da aktive Filter im einfachsten Fall ledig-
lich einen Kondensator als frequenzab-
hingiges Bauelement enthalten, ist ihre
Flankensteilheit geringer als die passiver
Filter, bei denen Spulen und Kondensa-
toren den Frequenzgang bestimmen. Die-
ser Nachteil ldsst sich ausgleichen, wenn
aktive Filter hoherer Ordnung zum Einsatz
kommen oder mehrere identische Stufen
hintereinandergeschaltet werden. Dann
lassen sich aktive Filter auch im hoher-
frequenten Bereich effektiv nutzen.

Die einfache Schaltung eines aktiven Tief-
passfilters ist in Bild 14 dargestellt. Der
Operationsverstérker arbeitet dabei inver-
tierend. Dadurch sind Ein- und Ausgangs-
signal um 180° phasenverschoben. Der
im Gegenkopplungszweig liegende Kon-
densator C1 hat fiir Signale mit hoher
Frequenz einen geringeren Blindwider-

stand als niederfrequente, sodass die Ge-
genkopplung bei hohen Frequenzen ver-
grofert wird, wodurch die Ddmpfung die-
ser Signalanteile zunimmt. Die Grenzfre-
quenz, bei der eine Dampfung von 3 dB
auftritt, 1asst sich mithilfe der Formel

Jfo=1/Q2 -7 Ci-Ry) 6]

berechnen. Soll die Filterflanke oberhalb
der Grenzfrequenz steiler abfallen, kann
ein Tiefpassfilter 2. Ordnung zum Ein-
satz kommen. Dessen Schaltung ist in
Bild 15 dargestellt. Die Grenzfrequenz
lasst sich ebenso einfach gemif

fc=1/2-m-C-R) 2)

berechnen. Die dabei eingesetzten Kon-
densatoren und Widerstinde miissen je-
weils gleiche Werte aufweisen, also R =
R, =R,und C = C; = C,. Um diese For-
derung auch in der Praxis einhalten zu
konnen, sind Bauelemente mit geringer
Toleranz auszuwéhlen. Stehen diese nicht
zur Verfiigung, lassen sich alternativ pas-
sende Bauelemente mit den berechneten
Werten anhand von Messungen aus einer
groBeren Anzahl selektieren.

Im Gegensatz zu einem Tiefpassfilter
dampft ein Hochpassfilter die Signale,
deren Frequenz unterhalb der Grenzfre-
quenz liegen. Im Gegenzug konnen hoch-
frequente Signale passieren. In Bild 16
ist die Schaltung eines aktiven Hochpass-
filters dargestellt. Der Operationsverstir-
ker arbeitet dabei als nicht invertierender
Verstidrker. C1 und R1 bestimmen die
Grenzfrequenz, die sich ebenfalls mithilfe
der Formel (1) berechnen ldsst. Die Flan-
ke im Frequenzverlauf ist jedoch nicht
besonders steil.

Besser ist die in Bild 17 dargestellte, er-
weiterte Schaltung eines Hochpassfilters
geeignet. Im Zusammenhang mit dem
Tiefpassfilter 2. Ordnung, Bild 15, ist zu
erkennen, dass lediglich die Positionen
der Bauelemente R1, R2 mit denen von
C1 und C2 getauscht sind. Auf diese
Weise wurde aus einem Tief- ein Hoch-
passfilter. Die Berechnung der Grenzfre-
quenz erfolgt daher analog zum Tiefpass-
filter gemiB Formel (2). Auch hier miis-
sen die Kondensatoren C1 und C2 sowie
Widerstinde R1 und R2 gleiche Werte

aufweisen, die in der Formel als R und C
angegeben sind.

Der Vorteil von aktiven Tief- und Hoch-
passfiltern ist, dass sie sich relativ kom-
pakt aufbauen lassen und dass sie bei ent-
sprechender Auslegung der Stufen das
Signal zusitzlich verstdrken konnen, was
bei passiven Filtern nicht der Fall ist. Die
dann geltenden Formeln sind jedoch re-
lativ komplex und in [5] bis [7] sowie
[10] enthalten. k.sander@s-elabor.de
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Bild 14: Aktives Tiefpassfilter 1. Ordnung
mit RC-Glied als Gegenkopplung

Voo

Bild 15: Aktives Tiefpassfilter 2. Ordnung
mit RC-Netzwerk am Eingang

Bild 16: Aktives Hochpassfilter mit ei-
nem RC-Glied am Eingang

Yu- °

Bild 17: Aktives Hochpassfilter 2. Ord-
nung mit RC-Netzwerk am Eingang
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USB Power Delivery
fiir QRP-Transceiver und Zusatzgerate

ANDREAS BILSING - DM4TG

Die Leitungen einer USB-C-Steckverbindung dienen nicht nur der Uber-
tragung von Daten, sondern auch der Spannungsversorgung des ange-
schlossenen Geréts. Je nach Spezifikation kénnen bis zu 15 W bereitgestellt
werden. Wo mehr Leistung erforderlich ist, kommt USB Power Delivery
zum Einsatz. Damit ergeben sich auch fiir den Funkamateur interessante

Anwendungsméglichkeiten.

USB Power Delivery (USB-PD) ist eine
bereits 2012 eingefiihrte Erweiterung des
USB-Standards. Hiermit lassen sich tiber
eine USB-C-Steckverbindung hohere Leis-
tungen als die bei normalem USB-C ma-
ximal zuldssigen 15 W bereitstellen. Mit-
tels dieser Technologie ist im sogenann-
ten Standard Power Range sowohl das
schnelle Aufladen von Akkumulatoren als

tokolle zur Anwendung: PD2.0, PD3.0,
QC2.0,QC3.0 und AFC [1].

Aufgrund dieses Verfahrens ist das System
nicht abwirtskompatibel zu Endgeriten,
die es nicht unterstiitzen; das Netzteil lie-
fert in einem solchen Fall keine Spannung.
Dies trifft auch zu, wenn ein Geriit mit ei-
ner USB-PD-Spannungsversorgung nach-
geriistet werden soll, da die Voraussetzun-

Bild 1: USB-PD-Experimentiernetzteil mit
Triggermodul COM-ZY12PDN-ST im Einsatz

auch von Geriten bis zu einer Leistung
von 100 W moglich; unter Extended Po-
wer Range sogar bis 240 W.

Gemail Spezifikation betrédgt die Spannung
auf einer USB-Schnittstelle 5 V. Mit USB-
PD stehen zusitzlich9 V, 15 Vund 20 V
(Standard Power Range) sowie 28 V,36 V
und 48 V (Extended Power Range) zur Ver-
fligung. Welche Spannung, welcher Strom
und welche daraus resultierende Leistung
dem Endgerit zur Verfiigung stehen, wird
beim sogenannten Handshake zwischen
Endgerit und Netzteil ausgehandelt. Hier-
bei kommen verschiedene Schnellladepro-

vaus o 5...20-V-Bus 0+
CC1|o
CC2|o C)
\
avolo PD-Controller o-

Bild 2: Schaltplan des USB-PD-Experi-
mentiernetzteils
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Bild 3: Innenansicht mit Trigger- und Mini-
Digitalvoltmeter-Modul Fotos: DM4TG

gen zur Durchfithrung des Handshake-
Prozesses fehlen. Abhilfe schaffen USB-
PD-Triggermodule. Diese sind auch unter
der Bezeichnung Schnellladeausloser oder
Decoy-Trigger preiswert bei verschiedenen
Elektronikanbietern und Online-Handel-
splattformen erhiltlich. Neben einbaufer-
tigen Modulen werden auch sofort ein-
setzbare Triggerkabel angeboten. Sie be-
sitzen geriteseitig einen Hohlsteckeran-
schluss und einen PD-Schaltkreis, der fest
auf eine Spannung eingestellt ist. USB-
PD-Triggermodule ,.ersetzen* den auto-
matischen Handshake-Prozess, die beni-
tigte Ausgangsspannung kann der Anwen-
der manuell wihlen.

Wichtig: Das PD-Triggermodul ist kein
Aufwirtswandler (Step-Up-Converter).
Es kann nur Spannungen in der Hohe be-
reitstellen, die ein PD-kompatibles Netz-
teil liefert.

Nachfolgend beschreibe ich zwei Beispie-
le fiir Module mit variabler Ausgangs-
spannung. Fiir beide gilt, dass die Eigen-

schaften des vorgeschalteten Netzteils an
den Verbraucher weitergegeben werden.
Dies umfasst die Kurzschlussfestigkeit,
den Uberstromschutz, den Temperatur-
schutz und die Hochfrequenzvertréiglich-
keit sowie das Rauschen, welches auf der
Spannung ,,transportiert* wird. Insbeson-
dere im Hinblick hierauf ist bei der Ver-
wendung im Shack auf geeignete Kom-
ponenten zu achten. Alle Tests wurden mit
einem USB-PD-Standardnetzteil durch-
gefiihrt.

H USB-PD-Experimentiernetzteil

Fiir meine erste Anwendung baute ich
das Modul COM-ZY12PDN-ST in eine
Pastillendose aus Blech, die ich mit An-
schlussbuchsen fiir 4-mm-Laborstecker
und einem Ausschnitt fiir ein Mini-Digi-
talvoltmeter mit Siebensegment-Anzeige
(0,28 Zoll, 2,5 V bis 30 V) versah. Den
inneren Boden bedeckte ich mit einer
durchgehenden Isolations- und Fixier-
schicht, welche ich aus zwei in Stiicke
geschnittenen und mit einer HeiBluftpis-
tole geschmolzenen Heil3klebstoffstan-
gen herstellte. Auf den noch zéhfliissigen
Klebstoff platzierte ich das PD-Trigger-
modul und das Mini-Digitalvoltmeter.
Um den auf dem Modul befindlichen Tas-
ter betdtigen zu konnen, montierte ich den
BetitigungsstoBel eines Mikrotasters in
den Deckel, Bild 3. Somit steht mir nun
in Verbindung mit einem PD-Netzteil eine
Spannungsquelle zur Verfiigung, mit der
sich Gerite wie beispielsweise Quarztes-
ter oder Rauschgeneratoren betreiben las-
sen, Bild 1.

Ein weiteres COM-ZY12PDN-ST-Modul
montierte ich in einen Kfz-USB-Adapter,
dessen dort eingebaute Leiterplatte ich
zuvor entfernt hatte, Bild 4.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
ist bei gedriicktem Taster das Netzteil an-
zuschlieen. Durch darauf folgendes mehr-
maliges Betiitigen des Tasters wihlt man
die gewiinschte Spannungshohe. Diese
lasst sich anhand der Farbe der auf dem
Modul integrierten RGB-LED zuordnen.
Rot entspricht 5 V, Gelb 9 V, Griin 12V,
Hellblau 15 V, Dunkelblau 20 V und Vio-

Bild 4: Industriell hergestelltes Triggerkabel
mit eingebautem PD-Triggermodul COM-
ZY12PDN-ST
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lett der hochstmoglichen Spannung. Da-
nach wird die Verbindung zum Netzteil
getrennt. Bei jedem nun folgenden Start
liefert das Netzteil die festgelegte Span-
nung. Zur Unterdriickung moglicher St6-
rungen versah ich die Anschlussleitung
mit einem Klappferrit.

B Spannungsversorgung
des MFJ-269

Um meinen Antennenanalysator MFJ-269
iiber eine USB-C-Steckverbindung mit
Spannung zu versorgen, verwende ich das
Triggermodul DollaTek PD/QC/AFC. Die-
ses klebte ich auf ein Holzkl6tzchen und
platzierte es an passender Stelle im Ana-
lysator, Bild 5.

Der Spannungsausgang des Moduls liegt
parallel zur 12-V-Buchse des MFJ-269.
Dies ist unproblematisch, da die PD-Bau-
gruppen durch eine an ihrem Ausgang
anliegende Spannung aus einer anderen

Bild 5: In den Antennenanalysator MFJ-269
zur Spannungsversorgung eingebautes Trig-
germodul DollaTek PD/QC/AFC

Spannungsquelle nicht beeinflusst wer-
den. Eine Bohrung im Gehduse ermog-
licht den Anschluss des PD-Netzteils.

Die gewiinschte Ausgangsspannung des-
Moduls DollaTek PD/QC/AFC lisst sich
mittels des dreipoligen DIL-Schalters ein-
stellen. Zur Orientierung befindet sich auf
der Riickseite der Platine eine Tabelle mit
den entsprechenden Schalterstellungen.

Sicherheitshalber sollte die Spannung je-
doch mit einem Voltmeter iiberpriift wer-
den.

H Fazit

USB-PD-Triggermodule lassen sich viel-
faltig im Shack einsetzen: als Experimen-
tiernetzteil, als Spannungsversorgungs-
kabel oder fest eingebaut in einem Gerdét.
Auch zum Betrieb meines QRP-Transcei-
vers verwende ich ein solches Modul. Da-
bei habe ich festgestellt, dass sich zwar
der ,,Klang* des Grundrauschens verin-
dert hat, aber dessen Pegel nicht angestie-
gen ist. Der Empfang selbst wird durch
den Einsatz dieser Spannungsversorgung
daher nach meiner Erkenntnis nicht be-
eintrachtigt. bilsing@posteo.de

Literatur

[1] Schnabel, P.: USB-PD — USB Power Delivery.
www.elektronik-kompendium.de/sites/com/1809
251.htm

SatPathFinder — i0S/iPad0S-App
zur Satellitenverfolgung

Da ich bei der Suche nach einer einfachen
App zur Visualisierung von Satellitenbah-
nen fiir iPhone und iPad nichts Passendes
fand, habe ich selbst ein Programm ge-
schrieben.

Punktes auf der Karte berechnet Sked-
zeiten zu diesem Ort iiber den entspre-
chenden Satelliten. Diese konnen auch in
den Kalender oder als Erinnerung iiber-
nommen werden.

Settings Selact

One Data Next passes

< One

IS5 (ZAR..

Bild 1 (links):
Kartendarstellung,
Sky-View-Anzeige
und Uberflugzeiten
auf einem iPhone

Bild 2:

Auflistung relevan-
ter Satellitendaten;
im markierten
Bereich wird die
Frequenzdrift an-
gezeigt.
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Wer die Antenne manuell ausrichtet oder
in der Hand hilt, kann das iPhone bzw.
iPad zur Lagebestimmung nutzen. Auf3er-
dem wird in den Daten die Frequenzdrift
beim Uberflug der Satelliten angezeigt,
allerdings nur fest fiir eine Frequenz pro
Band: 146 MHz, 435 MHz und 1265 MHz.
Doch das ist zumindest fiir FM ausrei-
chend. Eine einfache Transceiver-Steue-
rung via Bluetooth ermdglicht die auto-
matische Dopplershift-Kompensation fiir
die Funkgerite Icom IC-705, ID-52E und
ID-52E Plus. Ein paar Daten zu Sonne
und Mond ergénzen die App.
Das Programm erfordert mindestens iOS/
iPadOS-Version 16.0 und ist nur in eng-
lischer Sprache im App Store unter Saz-
PathFinder [1] fiir faire 2,99 € erhiltlich.
Thomas Lindner, DL2RUM
dl2rum@t-online.de
Bezugsquelle

[1] App Store: SatPathFinder. https://apps.apple.com/
de/app/satpathfinder/id6736568063
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In der App sind neun Gruppen von Sa-
telliten vordefiniert, aus denen man sich
die interessierenden auswihlen kann. Die
wichtigsten Daten sind iibersichtlich auf
einer Seite dargestellt, Bild 2. Uberflug-
zeiten lassen sich fiir die ndchsten sieben
Tage anzeigen. Das lange Beriihren eines

CACAR 7 [AD-T)
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Bild 3: we
SatPathFinder auf
dem iPad merm
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Vorgestellt: 10-GHz-Transverter
MKU 10 G5 von Kuhne Electronic

CHRISTIAN REIMESCH - DL2KCK

Zur Technik fiir den Funkbetrieb auf den Amateurfunkb&ndern oberhalb
von 1 GHz gehdéren zumeist ein leistungsféhiger Transverter sowie ein
nachgeschalteter KW- oder VHF/UHF-Transceiver. Die Sende-Empfangs-
Umsetzer von Kuhne Electronic stehen dabei insbesondere fiir gute tech-
nische Daten und solide Konstruktion. Das im Folgenden beschriebene
Modell gehért zum Neuesten, was derzeit auf diesem Gebiet zu haben ist.

Der Hersteller Kuhne Electronic [1] bietet
mittlerweile die fiinfte Transvertergene-
ration fiir das 10-GHz-Band in Modul-
bauweise an. Der MKU 10 G5 ist in ei-
nem gefristen Aluminiumgehéuse mit den
kompakten Abmessungen von 100 mm X

g
X ) _j’ 3 I

Kun%r’
-

=

ronic

i vEEaMpaNEn TS

3 cm — BAND TRANSVERTER
MKU 10 G5

10000 .. 10500 MMz —3 20 .. 4

MADE IN GERMANY

mit 70 MHz an. Des Weiteren ist die ZF-
Frequenz zwischen 28 MHz und 440 MHz
iiber die serielle Schnittstelle in 1-MHz-
Schritten konfigurierbar. Fiir die Standard-
binder kann sie mithilfe von drei Briicken
auf der 26-poligen Pfostenleiste des Mo-

Bild 1:

Der 10-GHz-Trans-
verter MKU 10 G5
hat ein gefrastes
Aluminiumgehéause,
an dessen beiden
Schmalseiten sich
die SMA-Steckver-
binder und eine An-
schlussleiste befin-
den. Letztere dient
u. a. zur Zufithrung
der Versorgungs-
spannung und zur
Konfiguration des
Gerits.

Foto: DL2KCK

80 mm x 14 mm untergebracht, Bild 1
und Tabelle 1. Sein Blockschaltbild ist in
Bild 2 zu sehen.

Im Vergleich zu den Transvertern der ers-
ten bis dritten Generation wird der Lokal-
oszillator (LO) iiber einen PLL-Oszillator
mit variabler Frequenz zur Abdeckung
des gesamten 10-GHz-Bandes, also von
10000 MHz bis 10500 MHz, realisiert.
Die nutzbare Bandbreite gibt der Hersteller

duls konfiguriert werden. Mit offenen Brii-
cken ist die ZF auf 144 MHz bis 146 MHz
eingestellt.

Die komplette Beschreibung des Transver-
ters und seiner vielfaltigen Leistungsmerk-
male wiirde den Rahmen dieses Beitrags
sprengen, daher geht es nachstehend vor al-
lem um die ,,inneren Werte* des Geriits.
Kuhne Electronic gibt fiir das Phasenrau-
schen die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werte

Tabelle 1: Technische Eckdaten
des Transverters MKU 10 G5

Frequenzbereich 10...10,5 GHz
Nachsetzer (ZF) 28...440 MHz*
ZF-Eingangsleistung  0,5...5 W*

LO-Genauigkeit +0.5 ppm™ @ 18 °C
LO-Frequenzstabilitat +0,5 ppm™*
im Bereich -5...55°C

Phasenrauschen -94 dBc/Hz @ 1 kHz
—103 dBc/Hz @ 10 kHz
—105 dBc/Hz @ 100 kHz
—123 dBc¢/Hz@ 1 MHz

Ausgangsleistung =200 mW

Nebenwellen- 50 dB

unterdriickung

Oberwellen- 48 dB

unterdriickung

Empfangsverstirkung 25 dB

Rauschmal} 1,3dB

Gehiuse- 100 mm x 80 mm

abmessungen x 14 mm (B x Hx T)

*

vom Nutzer wihl- bzw. einstellbar
*“* ohne externes Referenzsignal

an. Diese sind fiir eine PLL akzeptabel,
fallen allerdings deutlich ab im Vergleich
zu den Werten des Vorgédngers MKU 10
G3, der bereits mit —122 dBc/Hz @ 100
kHz spezifiziert war. Der testweise Emp-
fang der sehr lauten Bake DBOJK in einer
Entfernung von 23 km (Sichtverbindung)
im direkten Vergleich mit einem MKU 10
G2 bestitigte ein hoheres Rauschen beim
MKU 10 G5 in 100 kHz Abstand.

B Seitenbandrauschen

Die Messung des Seitenbandrauschens
des Senders bestitigte die Herstelleranga-
ben, allerdings fallen auch unerwiinschte,
schmalbandige Signalanteile (Spurii) im
1-MHz-Abstand auf, siehe Bild 3. Diese
haben jedoch einen Pegelabstand von
mindestens —65 dBc und sollten sich da-
her in der Praxis nicht storend auswirken,
zumal sie einen Frequenzabstand von
+n - 1 MHz aufweisen, Bild 4.

H Intermodulationsverhalten

Wie sauber ist der Sender in Bezug auf
Intermodulation? Hierzu findet man im

o 1 — D
in-/Ausgang i 1 o = 1 |
ZFSignal® | 1= ol [ B -"
= T4
PLL
10-MHz-
Referenzsignal o PLL TCX0
(optional)
PLL
HF-Eingang o——— > D = D
HF-Ausgang o—— == % dH=z=H « —
R
Bild 2: Blockschaltbild des Transverters MKU 10 G5 zum Senden und Empfangen auf
dem 10-GHz-Amateurfunkband
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Bild 3: Gemessenes Seitenbandrauschen
des MKU 10 G5
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Tabelle 2: Ergebnissse der Rauschmessung von 10450 MHz bis 10452 MHz

HF Jro ZF NF Rausch- |4
[MHz] [MHz] [MHZz] [dB] temperatur [K] [dB]
10450 10306 144,000 1,17 89,8 28,6
10450 10306 144,200 1,16 88.8 28,6
10450 10306 144,400 1,17 89,6 28,6
10451 10306 144,600 1,20 92,0 28,6
10451 10306 144,800 1,18 91,0 28,6
10451 10306 145,000 1,19 918 28,6
10451 10306 145,200 1,21 932 28,6
10451 10306 145,400 1,20 92,0 28,6
10452 10306 145,600 1,19 91,3 28,6
10452 10306 145,800 1,19 91,1 28,6
10452 10306 146,000 1,19 914 28,6

Tabelle 3: Ergebnisse der Rauschmessung von 10368 MHz bis 10370 MHz

HF Jro ZF NF Rausch- %4
[MHz] [MHz] [MHz] [dB] temperatur [K] [dB]
10368 9936 432,000 1,27 98,2 299
10368 9936 432,200 1,30 101,2 30,0
10368 9936 432,400 1,30 101,1 30,0
10369 9936 432,600 1,29 100,3 30,0
10369 9936 432,800 1,29 100,3 30,0
10369 9936 433,000 1,29 100,2 30,1
10369 9936 433,200 1,30 101,3 30,1
10369 9936 433,400 1,30 101,1 30,1
10370 9936 433,600 1,29 1004 30,1
10370 9936 433,800 1,28 99,3 30,1
10370 9936 434,000 1,29 100,6 30,1

Datenblatt keine Angaben. Zugegebener-
malBen ist dieser Parameter bei 10 GHz
aufgrund der geringen Aktivitit nicht ganz
so wichtig, trotzdem mochte man gern
ein sauberes Sendesignal erzeugen.
Wird der Sender mit knapp 100 mW (PEP)
bzw. +19 dBm wie im vorliegenden Bei-
spiel ausgesteuert, erreicht der MKU 10
G5 beim IM3-Abstand beeindrucken-
de —42.,5 dBc bzw. 48,5 dB bezogen auf
PEP, Bild 5. Besser geht es kaum. Vermut-
lich werden die externen Endstufen hier
kaum mithalten konnen und die IM-Ab-
stinde in der Praxis verschlechtern.
Kuhne Electronic bietet im Ubrigen ein
grofles Sortiment an kompatiblen End-
stufen im Leistungsspektrum von 2 W bis
60 W an. Ebenso gibt es dort fiir EME-
Betrieb einen sehr rauscharmen LNA
im Liefersortiment. LNA und Endstufen
konnen elegant iiber den integrierten,
einstellbaren Sequenzer angesteuert wer-
den.

B Rauschmessung

Das RauschmaB (Noise Figure, NF) von
typisch 1,3 dB, das der Hersteller angibt,
ist ein ausgezeichneter Wert. Aufer fiir
EME-Funkbetrieb und zur Kompensation
von groferen Leitungsverlusten ist bei die-
sem Wert ein externer LNA nicht zwingend
erforderlich. Fiir eine ZF von 144 MHz bis
146 MHz ergab die Messung im Frequenz-
bereich von 10450 MHz bis 10452 MHz
ein RauschmaB in der Bandmitte von NF =
1,19 dB, Tabelle 2.

Auch in dem fiir SSB/CW interessanten
Frequenzbereich um 10368 MHz liegen

die Werte des MKU 10 G5 innerhalb der
Spezifikation. Bei 10369 MHz betrug
das Rauschmal3 NF = 1,27 dB. In beiden
angegebenen Frequenzbereichen lag die

gemessene Verstdrkung zwischen 28 dB
und 29 dB. Auch ein Umschalten der ZF
auf 432 MHz bis 434 MHz énderte nichts
am grundlegenden Rauschverhalten des
Transverters, nur die Verstirkung stieg
noch einmal leicht um rund 1 dB auf etwa
30 dB an, Tabelle 3.

B Frequenzstabilitat

Bei den Vorgiingerversionen mit 106,5-
MHz-Oszillator war die Frequenzstabi-
litdt leider nicht zufriedenstellend und man
kam um einen externen OCXO (z.B.nach
DFILN) kaum herum. Kuhne Electronic
setzt beim neuen MKU 10 G5 einen 0,5-
ppm-TCXO ein. Zusitzlich, wie bei den
Vorgingerversionen G3 und G4, kann auch
eine externe 10-MHz-Referenz angeschlos-
sen werden, was fiir stationidren Betrieb
sinnvoll ist. Hier bieten sich besonders die
GPSDO von Leo Bodnar an.

Beim Portabelbetrieb aus dem Akkumu-
lator versucht man die Stromaufnahme der
Funkstation zu minimieren und es stellt
sich die Frage: Reicht die Stabilitét des
internen Oszillators in diesem Fall aus?
Das Diagramm in Bild 8 zeigt die Fre-
quenzdrift des LO in den ersten bei-
den Stunden nach dem Einschalten. Die

10 r

P out
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-100 Lk I T ”
-110

10365,6 10368,1 ¢ yypy77 103706

50 29
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[dB] [dB]
4,0 27
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3,0 25
25 24
2,0 23
1,5 22
1,0 21
05 20
0 19
10450 10451 f [MHz] 10452

Bild 4: Spektrum des Einton-Sendesignals
auf 10368,1 MHz

Bild 6: Ergebnis der Rauschmessung im Be-
reich von 10450 MHz bis 10452 MHz ...
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Bild 5: Ausgangssignalspektrum bei 100 mW
(PEP) und Zweitonaussteuerung

Bild 7: ... sowie im Frequenzbereich von
10368 MHz bis 10370 MHz

FA 1/25 « 37



Messtechnik

Frequenz féllt um etwa 7,1 kHz von
144,1060 MHz auf 144,0989 MHz.

Die vom Hersteller angegebenen +0,5
ppm bedeuten bei 10368 MHz immerhin
+5,184 kHz, also eine absolute Anderung
von rund 10 kHz, innerhalb derer sich
auch die gemessene Frequenzinderung
withrend des Aufwédrmens bewegt.

In der zweiten Stunde nach dem Einschal-
ten driftete die Frequenz bereits nur noch
um —1,1 kHz, also durchschnittlich etwa
18 Hz/min, was fiir den Portabelbetrieb
als durchaus brauchbar erscheint.

Frequenzédnderung durch
Erwédrmung im Sendebetrieb

Innerhalb einer willkiirlich gewé&hlten
60-s-Zeitspanne nach Sekunde 7000 ver-
anderte sich die Frequenz nur um —11 Hz.
Bis zum roten Marker wurde 120 s lang
empfangen und dann wihrend einer Zeit
von 29 s gesendet, Bild 9. Die Frequenz-
dnderung durch die Erwédrmung des Trans-
verters war geringer als erwartet und lag
bei nur +30 Hz. Dieses Verhalten ldsst sich
vermutlich noch optimieren, wenn der
MKU 10 G5 auf einen Kiihlkorper montiert
wird, wie im Handbuch empfohlen.

Der Empfang von Baken mit 500 Hz
CW-Filter hat bestitigt, dass die Drift
auch nach mehreren Minuten noch sehr

144,101
f d

[MHz] \
144,099

144,098 \
144,097

144,096 N
144,095 AN
144,094 ™~
, -
T~
144,093 [
0 600 3200 4800 £[5) 7200

144,099900

[M);-Iz] N A
144,099850 ™ \./ \\

144,099825

144,099800 \

144,099775 \

144,099750

144’0997250 30 60 90 120 150 180 ts) 270

Bild 8: Gemessene Frequenzdrift des Trans-
verters in den ersten beiden Stunden nach
dem Einschalten

moderat war und die Frequenz nicht kor-
rigiert werden musste.

H Fazit

Alle gemessenen Parameter des 10-GHz-
Transverters MKU 10 G5 lagen innerhalb
der von Kuhne Electronic spezifizierten
Werte. Die Intermodulationseigenschaf-
ten des Senders sind sehr gut und bestens
geeignet, auch hochlineare Endstufen an-
zusteuern.

Des Weiteren ist die gute Frequenzkon-
stanz des integrierten TXCO positiv auf-
gefallen. Dies wirkt sich insbesondere auf
den Portabelbetrieb mit einem Akkumu-

Bild 9: Frequenzédnderung durch Erwarmung
des Transverters wahrend des Sendebe-
triebs

lator als Spannungsquelle positiv aus, da
man in diesem Fall auf einen 10-MHz-
OCXO bzw. -GPSDO verzichten kann.
Einzig das Phasenrauschen des Synthesi-
zers im Abstand von 10 kHz bis 100 kHz
schmilerte das Empfangsvergniigen, wenn
so wie im vorliegenden Fall schwache Ba-
ken neben einer sehr lauten lokalen Bake
(DBOJW) empfangen werden sollen und
die Bakensignale aus einer dhnlichen Rich-
tung kommen.

Bezugsquelle

[1] Kuhne electronic GmbH, Scheibenacker 3, 95180
Berg, Tel. (09293) 8006 40, https://shop.kuhne
-electronic.de

Schutz des Transceiverausgangs
beim Einsatz als Messsender

Wer in seiner Hobbywerkstatt z.B. eine
Endstufe oder einen Antennenkoppler
selbst baut oder repariert, braucht zuwei-
len einen HF-Generator mit hoher Aus-
gangsleistung. Die wenigsten Funkama-
teure diirften iiber einen entsprechenden
Labor-Messsender verfiigen, so ziemlich
alle haben aber einen Transceiver.
Dieser béte sich fiir den genannten Zweck
an, aber wer will schon riskieren das teure
Geriit bei den Tests oder Messungen zu be-
schidigen? Trotz der in jeder Transceiver-
Endstufe vorhandenen Schutzschaltungen
wire es zumindest ein beruhigendes Ge-
fiithl, wenn man fiir das Gerit etwas zu-
sdtzliche Sicherheit schaffen konnte.
Eine relativ einfache Losung besteht da-
rin, zwischen den Antennenanschluss des
Transceivers und den Eingang des Test-
oder Messobjekts ein 3-dB-Leistungs-
dédmpfungsglied mit 50  Systemimpe-
danz zu schalten. Solche Ddmpfungsglie-
der dhneln duferlich oft dem in Bild 2
dargestellten Beispiel. Falls ein solches
Déampfungsglied dann in einer Schaltung
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wie in Bild 1 eingesetzt wird, ist es gleich-
giiltig, ob an dessen Ausgang eine norm-
gerechte 50-Q-Last, Kurzschluss oder
Leerlauf anliegt. Der Transceiver ,,sieht™
in jedem Fall eine Riickflussddmpfung
S11 von mindestens 6 dB, was einem ma-
ximalen Stehwellenverhéltnis von s = 3
entspricht. Die Folge dieser Fehlanpas-
sung ist hochstens die Reduzierung der
Sendeleistung, aber bestimmt nicht die
Beschidigung der Endstufe.

Bei diesem Losungsvorschlag ist jedoch
noch etwas zu beachten. Wie allgemein
bekannt, ist eine Dampfung von 3 dB
gleichbedeutend mit einer Leistungshal-
bierung bei Anpassung. Allein dies wiir-
de bedeuten, dass das Dampfungsglied

Bild 2: Handelsiibliches 3-dB-Dampfungs-
glied mit einer Nennbelastbarkeit von 25 W
Werkfoto

ver beim Priif- oder Messvorgang abge-
gebenen Sendeleistung zumindest fiir die
Zeit der Messung vertragen muss. Da aber
auch mit erheblicher ausgangsseitiger
Fehlanpassung zu rechnen ist, sollte man
es eingangsseitig vorsichtshalber nur mit
etwa der Hilfte seiner Nennbelastbarkeit
beaufschlagen. Dies entspriche also beim
Dampfungsglied gemél Bild 2 einer Sen-
deleistung P, von etwa 10 W bis 15 W.

mindestens die Hilfte der vom Transcei- Oliver Hodicke
Bild 1: Beispiel fiir einen Mess- Antennenbuchse P, P,
aufbau, bei dem der Transceiver / l -3dB 7
als Messsender arbeitet und TN . ¥ .
durch das Leistungsddmpfungs- = EEET
glied vor iibermaBiger Fehlan- Leistungs-
passung geschiitzt ist Transceiver admpfungsglied
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Breithand-Pegelmessmodul
bis 10 GHz auf dem Labortisch

GERFRIED PALME - DHBAG

Auf den einschlédgigen Internet-Handelsplattformen und in den Online-
Shops von Fachhédndlern sind diverse Elektronikmodule erhéltlich, die
sich z. B. fiir den Selbstbau von Mess- und Priiftechnik eignen kénnten.
Manche davon wecken Erwartungen, die dann in der Praxis enttduscht
werden, andere sind durchaus brauchbar, wenn man sie richtig einsetzt.
Im Folgenden wird ein solches Modul hinsichtlich seiner Funktion sowie
seiner Einsatzméglichkeiten und -grenzen ndher untersucht.

Die kleine Modulplatine, um die es im
Folgenden geht, ist mit dem logarithmi-
schen Detektor-IC AD8317 von Analog
Devices bestiickt und z.B. bei [1] erhilt-
lich. Der Schaltkreis ist fiir den Frequenz-
bereich von 1 MHz bis 10 GHz spezifi-

Buchse eingespeist und liefert an den Lot-
pads des Anschlusses OUT eine indirekt
proportionale Gleichspannung gegen Mas-
se. Diese liegt im Bereich zwischen 0,33 V
und 1,65 V mit einer Steilheit (engl. Slope)
S =-22mV/dB.

Bild 1:

Mit dem logarithmi-
schen Detektor-
schaltkreis AD8317
bestiicktes Leis-
tungsmessmodul;
der dem Eingang
parallelgeschaltete
Widerstand ist rot
markiert, siehe Text.

Fotos: DHSAG

ziert und wird vom Hersteller im LFCSP-
Gehiuse geliefert. Die Abkiirzung steht fiir
Lead Frame Chip Scale Package und geht
mit winzigen Abmessungen von 2 mm X
3 mm einher. An den beiden Léngsseiten
befinden sich jeweils vier Anschliisse. Da-
her ist der Schaltkreis nicht gerade einfach
zu handhaben. Ein Modul, bei dem der IC
bereits aufgeldtet ist, kommt dem Hobby-
elektroniker somit sehr entgegen.

Die kleine Platine, Bild 1, benétigt an den
Anschliissen VCC und GND eine Versor-
gungsspannung zwischen 7 V und 15 V.
Die Stromaufnahme betrdgt etwa 25 mA.
Der zu messende Pegel wird in die SMA-

0
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Bild 2: Zwischen 10 MHz und 10,5 GHz ge-
messener Verlauf der Riickflussdampfung
am Eingang des Leistungsmessmoduls vor
(rot) und nach Zwangsanpassung (blau)

In Tabelle 1 sind die technischen Eck-
daten des Moduls zusammengefasst. Ob
die elektrischen Werte, die aus dem Da-
tenblatt des IC-Herstellers iibernommen
wurden, auch in der Realitit erreicht wer-
den, war Gegenstand meiner Untersu-
chung. Dabei interessierte mich insbeson-
dere der Bereich oberhalb von 1 GHz.

B Eingangsimpedanz

Beim genauen Betrachten der Modulpla-
tine fielen mir zunéchst die Lotverbindun-
gen der SMA-Buchse auf. Sowohl die
oberhalb der Platine befindlichen zwei
Masseanschliisse der SMA-Buchse als
auch der Mittelleiter-Lotstift lagen in ih-
rer Linge nicht mittig auf den zugehori-
gen Platinenbahnen, sondern mehr an de-
ren rechten Ende auf. Das Ganze machte
somit nicht unbedingt einen ,,gigahertz-
freundlichen Eindruck.

Im ersten Schritt kontrollierte ich die
Eingangsimpedanz durch Messung der
Riickflussddmpfung. Das Ergebnis ist in
Bild 2 in Form der roten Kurve zu sehen.
Der von 10 MHz bis 10,5 GHz gemesse-
ne Wert lag zum iiberwiegenden Teil bei
nur ungefihr 5 dB (entspricht s = 3.5),
teilweise auch darunter.

Tabelle 1: Technische Eckdaten des
Leistungsmessmoduls It. Hersteller

Frequenzbereich 1 MHz... 10 GHz
Eingangsimpedanz 50 Q
Eingangspegel -55...0dBm
Ausgangsspannung 033...1,65V
Steilheit —22 mV/dB
Stromversorgung 7...15V/25 mA

Platinenabmessungen 33 mm x 24 mm

Dieser Parameter ist hier von grofer Be-
deutung, weil der AD8317 nur Span-
nungswerte erfasst und daraus der ent-
sprechende Leistungspegel berechnet wird.
Weicht der Widerstand von 50 Q ab, dann
stimmt der darauf bezogene Rechenwert
nicht.

In der englischsprachigen Dokumenta-
tion zum ADS8317 [2] ist dem Eingang
ein 52,3-Q-Shunt-Widerstand parallelge-
schaltet, um eine breitbandige 50-$2-An-
passung zu erhalten. Der Hersteller des
vorliegenden Moduls setzte an dieser
Stelle jedoch einen 75-Q-Widerstand ein,
Bild 1, was die Fehlanpassung und damit
unzureichende Riickflussddmpfung zum
Teil erklért.

Weil das Modul im Originalzustand blei-
ben sollte, entschied ich mich fiir eine
~Zwangsanpassung® mit einem vorge-

.

Bild 3: Mit diesem hochwertigen, bis 18 GHz
spezifizierten Dampfungsglied vom Typ
Weinschel 4T-20 wurde die Eingangsanpas-
sung signifikant verbessert.

schalteten 20-dB-Dampfungsglied, Bild 3.
Daraus resultierte erwartungsgemal eine
wesentlich bessere Riickflussdimpfung
von mindestens 25 dB, Bild 2, blaue Kur-
ve, die im Weiteren eine hinreichend ge-
naue Messung ermoglichte.

B Eingangspegel
und Messbereich

Das Datenblatt zum AD8317 listet fiir
sechs verschiedene Frequenzen jeweils
die detektierten Gleichspannungswerte
fiir eine Eingangsleistung von —10 dBm
als Output Voltage, High Power und fiir
eine Eingangsleistung von —40 dBm als
Output Voltage, Low Power auf. Dies
entspricht einem Messdynamikumfang
von 30 dB, den ich im Folgenden be-
trachte.

Die von mir vorgenommene Zwangsan-
passung reduzierte die Eingangsempfind-
lichkeit des Leistungsmessmoduls um
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20-dB- 10-GHz-
Dampfungsglied  Messmodul

Mess-
eingang

Bild 4: Blockschaltbild des Leistungs-
messmoduls mit vorgeschaltetem
Dampfungsglied fiir Messungen im
Pegelbereich von -20 dBm bis 10 dBm
(entspricht 10 yW bis 10 mW); die Span-
nungsmessung erfolgte mit einem
hochohmigen Digitalvoltmeter.

20 dB, sodass die dann erforderlichen Ein-
gangspegel um 20 dB auf Pyy yp=10dBm
(High Power) und auf Py 1 p=-20 dBm
(Low Power) stiegen. Somit erstreckte
sich der neue Leistungsmessbereich von
10 mW bis hinab zu 10 x'W.

Bild 4 zeigt das Blockschaltbild des Mo-
duls mit vorgeschaltetem 20-dB-Didmp-
fungsglied. Alle weiteren Betrachtungen
beziehen sich auf diese Konstellation.

B Messungen

Mit dem Messaufbau nach Bild 5 fiihrte
ich auf zehn Frequenzen Einzelmessun-
gen mit Eingangspegeln von 10 dBm und
—20 dBm durch und trug die sich dabei
am Anschluss OUT jeweils ergebende
Ausgangsspannung in eine Tabelle ein.
Tabelle 2 zeigt die ermittelten Messer-
gebnisse zwischen 10 MHz und 8000
MHz, wobei ich die im Datenblatt aufge-
fiihrten Frequenzen noch zusitzlich um
einige Werte in Amateurfunkbéndern er-
ginzt habe. Zur Bestimmung der Kennli-
niensteigung S (Pn/Uoyr) im Diagramm

Tabelle 2: Aufgenommene Messwerte
im Bereich von —20 dBm bis 10 dBm
in der Schaltung gemis Bild 4
Sixn' Pw[dBm] Ugyr[mV] S
[MHz] PN np Uour np  [mV/dB]
Py 1p Uour 1p
10 10 579 -224
-20 1251
50 10 578 -224
=20 1251
145 10 573 =225
-20 1248
435 10 563 =225
=20 1237
900 10 525 -223
20 1194
1296 10 527 -223
=20 1197
2400 10 486 -222
-20 1151
3600 10 413 -22,1
=20 1077
5800 10 583 =225
-20 1258
8000 4 897 =227
-14 1296
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gemdl Bild 6 verfuhr ich, wie es die bei-
den FuBnoten im Datenblatt [2] angeben,
die ich hier direkt zitiere:

,»1) Steigung und Achsenabschnitt wer-
den durch Berechnung der Ausgleichsge-
rade zwischen den Leistungspegeln von
—40 dBm und —10 dBm bei der angege-
benen Eingangsfrequenz bestimmt.*
Diese Aussage bezieht sich auf die dort
angegebenen Frequenzen bis 5,8 GHz.
Wegen des vorgeschalteten Dampfungs-
glieds verwendete ich die Leistungspe-
gel —20 dBm und 10 dBm. Weiter heif3t
es im Datenblatt:

,»2) Steigung und Achsenabschnitt wer-
den durch Berechnung der Ausgleichsge-
rade zwischen den Leistungspegeln von
—34 dBm und —16 dBm bei 8,0 GHz er-
mittelt.

Wegen des vorgeschalteten Dampfungs-
glieds verschob sich der Messbereich und
ich verwendete dementsprechend die Leis-
tungspegel —14 dBm und 4 dBm.

Die Steigung dieser Ausgleichsgerade ist
in [2] durchweg mit —22 mV/dB angege-
ben. Dieser Wert besagt, dass sich bei ei-
ner Anderung des Eingangspegels Py
um 1 dB die Ausgangsspannung am An-
schluss OUT um den Betrag von 22 mV
dndert. Was dabei eventuell etwas unge-
wohnt ist: Bei sinkendem Eingangspegel
steigt die Ausgangsspannung und umge-
kehrt. Ausdruck dafiir ist das negative
Vorzeichen der Kennliniensteilheit.

Als Referenzmessgerite fanden u.a. ein
R&S-Leistungsmesser NRP-Z11 (10 MHz
bis 8 GHz) und ein HP8481A (10 MHz
bis 10 GHz) Verwendung, sieche Tabelle 3
und Bild 5.

Messungen bei 10 GHz

Abschlielend fiihrte ich sechs Messungen
auf 10,368 GHz durch, also knapp jenseits
der Obergrenze des spezifizierten Mess-
bereichs. Diese Messungen erfolgten eben-
falls mit vorgeschaltetem 20-dB-Ddmp-
fungsglied im Pegelbereich von —15 dBm
bis 10 dBm in 5-dB-Schritten. In Tabelle 4
sind die erzielten Ergebnisse dokumen-
tiert.

Hier fiel auf, dass mit steigender Eingangs-
leistung auch der Betrag der Steilheit im
Pn/Ugyr-Diagramm immer weiter zu-
nahm, also der Zusammenhang beider
GroBen bei Weitem nicht mehr linear war.
Daraus entstand die Messkurve in Bild 6.
Im Schaltkreisdatenblatt heifit es dazu:
,,.Der AD8317 ist fiir den Betrieb bis 8 GHz
spezifiziert, bietet aber eine brauchbare
Messgenauigkeit liber einen reduzierten
Dynamikbereich von bis zu 10 GHz ...
Er hat einen Messbereich von 30 dB, in-
nerhalb dessen der Linearititsfehler +3 dB

Tabelle 3: Verwendete Messmittel
und Messhilfsmittel in Bild 5

Nr.  Bezeichnung

2 Leistungsteiler Huber + Suhner
4901 19A

3 SMA-Adapter Telegdrtner

JO1154A0031KP-2
4 Diampfungsglied Weinschel 4T-20
6 Adapter Rosenberger 03S105-K00S3
7 Leistungsmesser R&S NRP-Z11

20-dB-

Dampfungs- Eingangs-
' glied (4)
o /

buchse (1)
Leistungs-
messmodul (5)

Adapter (3)

Leistungs-
teiler (2)

Adapter (6)

Referenz- ___
Leistungs-
messer (7)

%
\omEsscnarns,
Uraaal PIWER BEMSER
NRP-Z11
| @ mesw o |

Bild 5: Elemente des Messaufbaus, Details
siehe Tabelle 3; der ebenfalls genutzte Leis-
tungsmesser HP8481A (10 MHz bis 18 GHz)
ist nicht im Bild zu sehen.

betrédgt ... Der Betrieb iiber 10 GHz hi-
naus ist moglich, aber die Abweichungen
... werden dann erheblich.“

H Pegelberechnung

Wie kommt man nun von den Messwerten
zum Betrag der Leistung in Watt? Diese
Frage stellt sich iibrigens auch dann, wenn
man z.B. die Software fiir einen Mikro-
controller schreiben mochte, der aus dem
vom A/D-Umsetzer gelieferten Bindrwert
eine Leistungsanzeige generieren soll.
Dieser arbeitet solche Berechnungen heut-
zutage in Bruchteilen einer Sekunde ab. In
die entsprechende Software ldsst sich auch
die Tabelle mit den frequenzabhingigen
Referenzwerten implementieren, sodass
ein hinreichend prézises Messergebnis er-
wartet werden kann.

Zur Veranschaulichung des Rechenwegs
soll das folgende Beispiel dienen: Ein an
Py eingespeistes 50-MHz-Signal erzeugt
am Platinenanschluss OUT die Gleich-
spannung 692 mV. Welcher Leistung ent-
spricht dies?

Schritt 1

In Tabelle 2 sucht man den Betrag der
Eingangsfrequenz auf, liest dort neben
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Tabelle 4: Messwerte fiir Ausgangsspan-
nung und Steilheit bei fiy = 10,368 GHz
Piy Uour S
[dBm] [mV [mV/dB]
10 870
5 1141 -542
0 1321 -36,0
-5 1469 -29,6
-10 1582 -22.,6
-15 1653 -142
1800
Uour
fmV] —
1200
800
400
0
=20 -10 0  py [aBm] 15

Bild 6: Grafische Darstellung der Abhédngig-
keit der Ausgangsspannung vom Eingangs-
pegel bei 10,368 GHz

dem Eingangspegel Py =-20 dB die da-
zugehorige Ausgangsspannung Output
Voltage, Low Power ab und notiert den
Wert. Der genannte Pegel ist der Refe-
renzpunkt aller Berechnungen.

Fiir das besagte 50-MHz-Signal findet
sich in Tabelle 2 rechts neben dem Ein-
gangspegel Py 1p =20 dB die dazuge-
horige Ausgangsspannung Ugyr 1p =
1251 mV. B

Schritt 2

Nun ermittelt man, um welchen Span-
nungsbetrag AU das gemessene Signal
Uyt von dem zuvor herausgesuchten
Referenzwert Ugyt p abweicht:

Einzigartig
Prazise
Schnell
Lautlos

MESSTECHNIK -

LOTTECHNIK + PROGRAMMIERTECHNIK

AU= Upyr rp — Uour
=1251 mV - 692 mV =559 mV

Schritt 3

Aus diesem Ergebnis wird anschlieBend
mithilfe des in Tabelle 2 angegebenen
frequenzspezifischen Wertes der Kennli-
niensteigung S auf die erfolgte Leis-
tungsénderung AP zuriickgerechnet. Bei
50 MHz belduft sich der Betrag auf S =
224 mV/dB. Im Einzelnen ergibt sich
Folgendes:

AP=AU/S
= 9mV_ 54948
22,4 mV/dB
Schritt 4

Da nun die erfolgte Leistungsidnderung
AP in Dezibel bekannt ist und sich diese
auf den Referenzwert des Eingangspe-
gels Py 1p = —20 dBm bezieht, erhilt
man die Leistung Py, indem man AP zu
diesem Referenzwert addiert:

P= P 1p AP
=-20dBm + 24,9 dB=4,9 dBm

Schritt 5

SchlieBlich erfolgt noch die Umrechnung
in die MaBleinheit Watt:

PIN =10 (P/dBm -30 dB))/10 . 1w
=10 (4,9-30)/10 . 1W
— 10725,1/10 S1W
=1021-1W=0,003W

Der gemessene Wert entspricht somit ei-
ner Leistung von etwa 3 mW.

Leser, die diesen letzten Rechenschritt
per Taschenrechner scheuen, finden im

Internet entsprechende Online-Rechner.
Anmerkung: Der Korrekturwert 30 dB ist
erforderlich, um die Leistung in Watt zu
berechnen. Er entspricht der Pegeldiffe-
renz zwischen 1 mW und 1 W.

B Fazit und Anwendungsbeispiel

Wer beim praktischen Einsatz dieses
Leistungsmessmoduls die genannten Ein-
schrinkungen und Besonderheiten im
Blick hat, kann es im Hobbybereich gut
verwenden. Spezielles Augenmerk sollte
man auf eine gute Eingangsanpassung le-
gen. Die Vorschaltung eines geeigneten
Diampfungsglieds ist dabei die einfachste
Methode, wenn die damit verbundene Ver-
schiebung des Messbereichs nicht weiter
stort oder gar erwiinscht ist.
Das beschriebene Modul bietet sich bei-
spielsweise zum Bau eines Wattmeters fiir
Amateurfunksender der 100-W-Klasse an.
Sofern man es nach einem 100-W-Last-
widerstand mit 40-dB-Auskoppelddmp-
fung anordnet, sind damit Leistungspegel
im Bereich von 100 mW bis 100 W mess-
bar. Zu diesem Zweck ist beispielsweise
der bei [1] erhiltliche 10-W-Lastwider-
stand mit Messausgang geeignet. Damit
lieBe sich der Frequenzbereich zwischen
1 MHz und 3 GHz abdecken.
gerfried.palme@arcor.de

Literatur und Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice: Majakowskiring 38, 13156 Ber-
lin, Tel. (030) 44 66 94 72; www.funkamateur.de
— Online-Shop — Leistungsmessmodul: Artikel-
Nr. HFM-PM-10G, 100-W-Lastwiderstand mit
40-dB-Auskoppelddmpfung: Artikel-Nr. N-ATT40/
100

[2] Analog Devices: Datenblatt AD8317. www.analog.
com/media/en/technical-documentation/data
-sheets/AD8317.pdf
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Elektrostatischer Bewegungsmelder
mit Richtungserkennung

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Fiir Bewegungsmelder, die Schaltvorgédnge auslésen kénnen, nutzt man
héufig Infrarot- oder in den letzten Jahren auch Radartechnik. Jedoch
lassen sich in Bewegung befindliche Objekte oder Personen auch anhand
von Anderungen elektrostatischer Ladungen erkennen. Nachfolgend wird
eine Baugruppe beschrieben, die sowohl als Bewegungsmelder einsetzbar
ist als auch vor hohen statischen Ladungen in der unmittelbaren Umge-

bung warnen kann.

Die Elektrostatik [1] ist ein Fachgebiet
der Physik, auf dem es im Gegensatz zur
Elektrodynamik um unbewegte elektri-
sche Ladungen und zeitlich unverinderte
elektrische Felder geht. Ein Teilgebiet
der Elektrostatik ist die Reibungselek-
trizitdt [2]. Der zugrundeliegende tribo-
elektrische Effekt wurde bereits in der
Antike, also vor etwa 2500 Jahren, von
dem Griechen Thales von Milet erkannt.
Als dieser ein Tuch auf Bernstein, dem
Schmuckstein aus fossilem Harz, rieb,
entstanden elektrische Ladungen und der

B Ursache und Wirkung der
elektrostatischen Aufladung

Bekanntlich bestehen alle Materialien
aus Atomen und diese wiederum aus po-
sitiv geladenen Protonen, negativ gelade-
nen Elektronen und Neutronen. In der
Regel ist die Anzahl der Elektronen und
Protonen in einem Atom gleich, Bild 2.
Werden jedoch zwei Materialien anein-
ander gerieben, konnen sich einzelne
Elektronen von den Bahnen eines Atoms
zu denen eines anderen bewegen, Bild 3.
Dabei werden die Elektronen stets von

Bild 1:

Bereits mit diesem
einfachen Versuchs-
aufbau lieB sich die
Bewegungsrichtung
einer Person pro-
blemlos erkennen.

Foto: Sander

Bernstein ,,saugte” danach viele kleine
Partikel aus der Umgebung an. Durch
diese Erkenntnis entstand der Begriff
Elektron.

Im 13. Jahrhundert erkannte der fran-
zosische Gelehrte Petrus Peregrinus de
Maricourt, dass die vom Bernstein be-
kannte Elektrisierung auch bei anderen,
nicht leitfdhigen Materialien auftrat. Um
1600 entwickelte der englische Physiker
William Gilbert das Versorium, einen
Vorgédnger des heutigen Elektroskops.
Mit beiden Geriten lassen sich elektro-
statische Ladungen grob messen. Erst
mit dem spéter entwickelten, auch als
Feldmiihle bezeichneten Elektrofeldme-
ter wurden aufgrund der hoheren Emp-
findlichkeit noch genauere Messungen
moglich.
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einem Atom mit geringerer Bindungs-
starke auf ein Atom mit hoherer Bin-
dungsstirke iibertragen. In der Folge ent-
steht aus dem Atom mit zusdtzlichem
Elektron ein negativ geladenes Ion (An-
ion) und aus dem mit nun fehlendem
Elektron ein positiv geladenes Ion (Kat-
ion). Diese Ionen wandern als Ionenstrom
zur Kathode (Minuspol des elektrostati-
schen Feldes) bzw. zur Anode (Pluspol des
Feldes). Durch diesen Effekt entsteht die
elektrostatische Ladung, Bild 4.

Reibungselektrizitit wird jedoch auch
ohne das Reiben von Materialien anein-
ander verursacht [3]. Schon nach dem
Trennen von zwei zuvor iibereinanderlie-
genden Kunststofffolien besitzen beide
unterschiedliche Ladung. Auch bei Kle-
bebindern tritt dieser Effekt auf, ebenso

beim Auspacken von Gegenstinden aus
ihren Verpackungen.

Jedermann kann an sich selbst diesen Ef-
fekt beobachten, oft sogar in stirkerer
Form. Schon beim Kdmmen trockener
Haare kann es horbar knistern, was durch
kleine Blitze beim Wiederzusammenfiih-
ren (Entladen) der dabei getrennten La-
dungen verursacht wird.

Und wer Schuhe mit einer Kunststoft-
sohle trigt, wird bestimmt schon einmal
einen kleinen elektrischen Schlag be-
kommen haben, wenn er nach ein paar
Schritten z.B. eine Metalltiirklinke be-
riihrt hat. Dieser Effekt ist umso ausge-
pragter, je trockener die Luft ist und je
schlechter der Boden leitet. Besonders
trocken ist die Luft im Winter.

Selbst das Aufstehen von einem Stuhl
kann besonders dann zur Ladungstren-
nung fiihren, wenn man Kleidung mit ei-
nem hohen Kunststoffanteil tragt.
Tatsache ist, dass sich jeder Mensch qua-
si immer irgendwie auflddt, wenn er sich
selbst oder einen Gegenstand bewegt.
Lediglich im absoluten Vakuum bleiben
diese getrennten Ladungen erhalten. In
allen anderen Fillen folgt jeder Ladungs-
trennung stets eine elektrostatische Ent-
ladung (engl. Electrostatic Discharge,
ESD). Da jeder feste, gasformige oder
fliissige Isolator eine unterschiedliche Leit-
fahigkeit besitzt, erfolgt dies bei unter-
schiedlichen Grenzwerten, die man als
Durchschlagspannungen bezeichnet.

In manchen Bereichen konnen stéirkere
Entladungen auch zu Bridnden und ande-
ren Gefahren fiihren. Doch diese sind
nicht Gegenstand dieses Beitrags.

Die bereits angesprochenen Entladungen
des Menschen in Form kleiner Blitze
sind zwar unangenehm, jedoch nicht le-
bensgefihrlich. Sie konnen lediglich ei-
nen Schreck verursachen, wenn man nicht
darauf vorbereitet ist. Anders sieht es aus,
wenn sich eine aufgeladene Person ei-
nem empfindlichen elektronischen Gerit
nihert. Der Ausgleichsfunke beim Be-
riihren kann dieses schiddigen, sodass es
danach unter Umstéinden nicht mehr funk-
tionsfahig ist. Jeder Elektronikbastler
sollte daher z.B. beim Loten von Halb-
leiterbauelementen ESD-Schutzmalnah-
men vorsehen und diese auch einhalten.
Ein am Elektronikarbeitsplatz nutzbares
ESD-Warngerit wurde bereits in [4] be-
schrieben.

Ist man elektrostatisch aufgeladen, kann
dies auch elektrische Messungen beein-
trichtigen. Die aufgenommenen Mess-
werte sind dann nicht mehr korrekt, weil
man beispielsweise ein isoliertes Mess-
kabel angefasst hat, durch dessen Isola-
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tion sich ein gewisser Betrag der eigenen
Aufladung auf die Leitung iibertragen
hat.

Die elektrostatische Aufladung lésst sich
jedoch auch gezielt ausnutzen. Nachfol-
gend beschreibe ich ein Gerét, das in er-
ster Linie als Bewegungsmelder fungiert,
jedoch auch als Warngerit vor groBen
statischen Aufladungen dienen kann.

S I e [ e

Bild 2: Im Urzustand besitzt jedes Atom
so viele Elektronen wie Protonen.

TP G P

Bild 3: Durch Reibung kann ein Elektron
»,das Atom wechseln® ...

iy <>

Bild 4: ... wodurch ein Anion (links) und
ein Kation (rechts) entstehen.

Fiir den elektrostatischen Bewegungs-
und Warnmelder habe ich zwei Schaltun-
gen entwickelt. Das insgesamt viermal
erforderliche Sensormodul bringt man an
den Elektroden an, wahrend das An-
zeigemodul an einer Stelle aulerhalb des
zu iiberwachenden Bereichs installiert
wird.

H Sensormodul

Die Schaltung des Sensormoduls ist in
Bild 6 dargestellt. Sie entspricht weitge-
hend den bereits in [5] und [6] vorgestell-
ten Versionen, wurde jedoch an die neue
Anwendung angepasst. Die Spannungs-
versorgung erfolgt symmetrisch. Als Ope-
rationsverstdrker kommen hier Typen der
Serie TLC27x zum Einsatz. Deren Ein-
ginge verfiigen intern iiber ESD-Schal-
tungen, die diese vor Aufladungen bis
2000V schiitzen. Da auf jedem Sensor-

modul drei Operationsverstirker erfor-
derlich sind, kommt jeweils ein TLC274
zum Einsatz, der vier OPVs enthilt.

Die am Eingang X2 angeschlossene Sen-
sorelektrode ladt sich beim Vorhanden-
sein eines elektrostatischen Felds auf.
Die Entladung erfolgt iiber den parallel-
geschalteten Widerstand R2. Damit diese
Entladung nicht zu schnell abliuft, ist
fiir R2 ein Widerstandswert von 100 MQ
zu verwenden. Der Widerstand R1 mit
22 MQ dient als zusitzlicher Schutz zur
Begrenzung des Stroms fiir den Fall, dass
eine Person die Elektrode direkt beriihrt.
Solche hochohmigen Widerstinde sind
z.B. bei Digikey, Mouser und [7] erhilt-
lich. Fiir R2 koénnte zur Erhéhung der
Empfindlichkeit theoretisch ein Wider-
stand bis 10 G eingesetzt werden, doch
dann wiirden schon kleinste Partikel zwi-
schen dessen Anschlussdrihten auf der
Leiterplatten oder eine hohe Luftfeuch-
tigkeit als Parallelwiderstand wirken und
eventuell Fehlauslosungen verursachen.
Der erste Operationsverstéarker ICIA ar-
beitet als Impedanzwandler. Die am hoch-
ohmigen Fingang anliegende Spannung
wird nicht verstirkt (V=1) und daher mit
gleicher Amplitude am niederohmigen
Ausgang ausgegeben. An diese auch als
Spannungsfolger bezeichnete Stufe las-
sen sich niederohmige Schaltungen an-
schlieBen, ohne dass die Spannung der
Quelle am hochohmigen Eingang zusam-
menbricht. Gemi3 Datenblatt liegt der
Eingangswiderstand des TLC274 im Be-
reich von etwa 400 MQ, der Wert am
Ausgang bei etwa 1 Q.

Dem Operationsverstirker ICIA ist ein
RC-Tiefpassfilter, bestehend aus R4 bis
R6 und C1 bis C3, nachgeschaltet. Mit
diesem werden hochfrequente Storsigna-
le aus der Umgebung, wie z.B. aus dem
Stromnetz, stark geddampft. R7 und C4
bilden ein einfaches Hochpassfilter, da-

Sensor 1
by [* 7...00 |
IN  ouT
—GND GND
Sensor 2
) Bild 5:
—u 1 Anzeigemodul Verbindung der
IN ouT 2 ¢ vier Elektroden
GND GND 3 samt Grund-
Sensor 3 ] END - 9><Jt oD platte mit den
U |— vier Sensormo-
—U dulen und dem
IN  ouT * - Anzeigemodul;
I——(GND_ GND 72290 die Stromver-
Sensor 4 sorgung muss
+U — aus zwei galva-
-U nisch getrenn-
IN - ouT ten Spannungs-
——(CND_ GND quellen erfolgen.

mit nur Anderungen, nicht jedoch stati-
sche Signale ausgewertet werden.

Der Operationsverstirker IC1B verstérkt
das gefilterte Eingangssignal um den
Faktor V= 200. Das Ausgangssignal steht
am Steckverbinder X4 fiir die Auswer-
tung durch den Mikrocontroller auf dem
Anzeigemodul zur Verfiigung.

Diese Sensorschaltung wird zur Verbes-
serung der Eigenschaften mit symmetri-
scher Betriebsspannung versorgt. Um
aus der zugefiihrten unipolaren Versor-
gungsspannung zwei symmetrische Be-
triebsspannungen zu erzeugen, wird der
Operationsverstirker IC1C als Impedanz-
wandler eingesetzt. An dessen Eingang
wird mithilfe des Spannungsteilers R10
und R11 die Betriebsspannung halbiert
und am Ausgang des IC1C der gleiche
Spannungswert niederohmig als virtuelle
Masse ausgegeben. Auf diese Weise er-
hilt der Operationsverstirker eine sym-
metrische Betriebsspannung.

Jedoch ergibt sich dadurch eine Besonder-
heit: Der normalerweise mit Masse ver-
bundene Minusanschluss der hier mit 7 V
bis 9V angegebenen Spannungsversor-
gung darf nicht mit der virtuellen Masse
verbunden werden. Aus diesem Grund
sind separate Spannungsversorgungen fiir
Sensor- und Anzeigemodul erforderlich.
Fiir die Spannungsversorgung aller Sen-
sormodule eignet sich z.B. eine 9-V-
Blockbatterie, da die Stromaufnahme die-
ser Module recht niedrig ist.

B Anzeigemodul

Die Schaltung des Anzeigemoduls ist in
Bild 9 dargestellt. Da fiir die Anwendun-
gen als Bewegungsmelder und Warnge-
rit keine Messwerte in Form von Zahlen
anzuzeigen sind, genligt es, die Bewe-
gung eines Objekts zu signalisieren und
bei einer hohen statischen Aufladung ein
Warnsignal auszugeben.

Als Mikrocontroller kommt der ATmega-
328P zum Einsatz, der eine ausreichende
Anzahl von Ein- und Ausgéngen und zu-
sitzlich vier A/D-Umsetzereingédnge be-
sitzt. Eine schnelle Signalverarbeitung
mit komplexen Algorithmen ist hier nicht
notwendig. Der Mikrocontroller wird
deshalb nur mit 1 MHz getaktet. Vorteil
der niedrigen Taktfrequenz ist die redu-
zierte Stromaufnahme des Moduls. Ein
externer Quarz ist nicht erforderlich, denn
im Mikrocontroller ist bereits ein Oszil-
lator integriert. Dessen Aktivierung und
die Frequenz von 1 MHz sind im Zuge der
Programmierung iiber die internen Re-
gister einzustellen.

An dieses Anzeigemodul sind die vier
Sensormodule iiber X2 anzuschlieen.
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Bild 6:
Schaltung der
Sensormodule

Die dariiber zugefiihrten Signale diirfen
keine negative Polaritét gegen Masse auf-
weisen. Um trotzdem Wechselspannungs-
signale auswerten zu konnen, werden die
Ruhepegel (ohne Eingangssignal) durch
die Spannungsteiler auf die halbe Be-
triebsspannung angehoben. Um diesen
,Nullwert“ kann die von den Senso-
modulen zugefiihrte Wechselspannung
schwanken, ohne dass negative oder zu
grofle Werte an die A/D-Umsetzereingén-
ge gelangen. Der Mikrocontroller liest
dann die vier Signale ein.

Fiir die im Mikrocontroller integrierten
analogen Teilschaltungen ist gegeniiber
dem digitalen Teil eine moglichst sto-
rungsfreie Versorgungsspannung erforder-
lich. Um dies zu erreichen, ist den ent-
sprechenden Eingéngen AVCC und VREF
das aus L1 und C1 bestehende Tiefpass-
filter vorgeschaltet.

Fiir die Richtungsanzeige einer sich im
Erfassungsbereich bewegenden Person
geniigen acht LEDs und eine neunte als
Warnsignal. Diese sind an die Pins PDO
bis PD6, PBO und PB1 angeschlossen.
Zur Strombegrenzung ist jeder LED ein
330-Q-Widerstand vorgeschaltet.

Der Ausgang PB2 ist mit X3 verbunden.
Dort wird zusétzlich ein Warnsignal aus-
gegeben, wenn einer der gemessenen elek-
trostatischen Werte sehr hoch ist. An den
Ausgang lasst sich bei Bedarf ein Piezo-
summer oder eine anderweitige Signali-
sierung anschliefen.

e

Bild 7: Anordnung der vier Elektroden
samt dazwischen angebrachten Ab-
schirmungen auf der Grundplatte
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Die Schaltung wird iiber X4 mit einer
Spannung von 7V bis 9V versorgt. Da
der Mikrocontroller jedoch eine Betriebs-
spannung von 5V benotigt, habe ich den
Linearspannungsregler IC2, hier einen
TS1117BCW-5.0, eingesetzt. C5 und C8
dienen zur Unterdriickung von Storsig-
nalen auf dem Spannungszweig. Es sind
Kondensatoren mit einer relativ hohen
Kapazitit von 10 uF erforderlich. Wih-
rend man frither hierfiir Elektrolytkon-
densatoren verwendete, stehen seit meh-
reren Jahren auch Mehrschichtkondensa-
toren mit solchen Kapazitidtswerten zur
Verfiigung. Diese haben eine lidngere
Nutzungsdauer als herkémmliche Elek-
trolytkondensatoren.

B Firmware

Die Firmware fiir den Mikrocontroller
auf dem Anzeigemodul habe ich mit dem
Compiler BASCOM-AVR geschrieben.
Sie liest kontinuierlich im Abstand von
100 ms die Wechselspannungen der vier
Sensormodulen iiber die im Mikrocon-
troller integrierten A/D-Umsetzer ein und
wertet sie aus. Bei Pegeldnderungen ei-
nes Sensors wird die zugeordnete LED
eingeschaltet. Dafiir gilt die Zuordnung:

— Sensormodul 1 — LEDI1
— Sensormodul 2 — LED3
— Sensormodul 3 — LEDS5
— Sensormodul 4 — LED7

Verzeichnen zwei benachbarte Sensoren
eine Pegeldnderung, wird dies durch die
Aktivierung der dazwischen liegenden
LED signalisiert. Gerit beispielsweise
eine Person in den Erfassungsbereich des
Sensormoduls 1, wird die LED1 aktiviert.
Bewegt sich die Person in das Uber-
wachungssegment von Sensormodul 2,
leuchtet zusétzlich zur LED3 die LED2.
Erst wenn die Person den Erfassungsbe-
reich von Sensormodul 1 verlésst, erlo-
schen LED1 und LED2.

LEDO ist in der Mitte der auf der Platine
kreisformig angeordneten LEDs einge-

baut. Diese LED dient als Warnsignal.
AubBergewohnlich hohe Pegeldnderungen
bei einem der vier Sensormodule werden
durch hohe elektrostatische Aufladungen
verursacht. Die Ursache dafiir kann eine
besonders stark elektrostatisch aufgela-
dene Person sein.

Ein zusétzliches an X3 ausgegebenes
Warnsignal macht darauf aufmerksam,
dass jemand im Raum besonders stark
aufgeladen ist und sich diese Person z.B.
beim Verlassen des Raumes an der geer-
deten Tirklinke einen kleinen elektri-
schen Schlag einhandeln kann. Das Ent-
laden kann beispielsweise iiber einen in
der Tasche vorhandenen Tiirschliissel er-
folgen, wenn man diesen in der Hand halt
und damit die Tiirklinke antippt, bevor
man diese mit der Hand beriihrt.

H Nachbau

Zum Nachbau des Bewegungs- und Warn-
melders habe ich zwei doppelseitige Pla-
tinen entworfen. Deren Layouts stehen
als Ergidnzung zum Beitrag im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de zum
Herunterladen bereit. Auf Anfrage sind
sie bei [7] einzeln oder als Bausatz, das
Anzeigemodul mit programmiertem Mi-
krocontroller bestiickt erhiltlich. Eben-
falls auf Wunsch wird der Quelltext mit-
geliefert.

Die Platine des Sensormoduls hat die Ab-
messungen 35 mm x 28 mm. Der Bestii-
ckungsplan ist in Bild 8 dargestellt. Um
eine Bewegungsrichtung zu erkennen, ist
das Sensormodul viermal aufzubauen.
Die Abmessungen der Platine fiir das An-
zeigemodul sind 100 mm x 55 mm. Bild
10 zeigt den zugehorigen Bestiickungs-
plan.

Auf beiden Platinen kommen iiberwie-
gend SMD-Bauelemente zum Einsatz.
Lediglich die LEDs und Stiftleisten sind
bedrahtet. Anstelle der Stiftleisten lassen
sich auch direkt eingelotete Drihte zur
Verbindung der Leiterplatten verwen-
den.

Die Bestiickung ist mit einem Handlot-
kolben problemlos moglich, wenn dieser
eine diinne Lotkolbenspitze besitzt und

+ - C7 R10  Ri1
xa(a)(=) O O O g
" out
1 C6= GND
c2 Ro R4 101

el = rOICN =
g o rRsI

r2[ rifg

o=

Rz L4 N GND
ESD-Sensor ><2® ®X3

Bild 8: Bestiickungsplan einer der vier iden-
tischen Sensorplatinen; Originalabmessun-
gen 35 mm x 28 mm
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X1 Ic1 Bild 9:
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ITTPOT 10k| | 10k| ] 10k|] 10k X2
Progr 15 ADCO 33 % Q|1
55| MOSI __ ADC1 [5= 0|2
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diinner Lotzinndraht Verwendung findet.
Hinweise zum Loten und Entloten elek-
tronischer Bauelemente im Hobbylabor
bietet der FA-Beitrag [8]. Es hat sich be-
wihrt, erst nach dem Aufl6ten der SMD-
Bauelemente die Stiftleisten bzw. Drihte
einzuloten.

Die Anordnung der LEDs auf der Leiter-
platte entspricht der Orientierung der
Sensorelektroden. Auf diese Weise lassen
sich aufleuchtende LEDs direkt der Po-
sition und Bewegungsrichtung einer Per-
son zuordnen. Um dies zu erreichen, sind
die vier Sensormodule wie in Bild 5 dar-
gestellt mit dem Anzeigemodul zu ver-
binden. Es diirfen keine Vertauschungen
der Signalleitungen auftreten. AuBer-
dem miissen die Sensormodule iiber ge-
schirmte, beidseitig an den Massean-
schliissen befestigte Leitungen am An-
zeigemodul angeschlossen werden. Nur

dann kann die niederfrequente Wechsel-
spannung ohne Storungen iibertragen wer-
den.

Die Versorgung des Anzeigemoduls er-
folgt aus einer Spannungsquelle von 7V
bis 9 V. Wie bereits erwihnt, sind ge-
trennte Spannungsversorgungen fiir die
Sensormodule und das Anzeigemodul er-
forderlich. Der GND-Anschluss des An-
zeigemoduls kann dann mit dem GND-
Anschluss der Sensormodule verbunden
werden, da Letzterer nur die virtuelle
Masse und nicht der echte Minusan-
schluss ist.

Der Aufbau der Elektroden des Sensor-
systems richtet sich in erster Linie nach
der vorgesehenen Anwendung. Im ein-
fachsten Fall reicht es, an jedes Sensor-
modul einen 0,5 m bis 1 m langen Draht
anzuschlieBen. Je ldnger der Draht ist,
umso empfindlicher reagiert der Bewe-
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Bild 10: Bestiickungsplan der Anzeigeplatine; Originalabmessungen 100 mm x 55 mm

gungsmelder. Mit mechanisch ausrei-
chend stabilen Drihten sind Langen iiber
1 m realisierbar.

Um beispielsweise einen groferen Raum
zu iiberwachen, lassen sich die Dréhte
auch direkt an Wénden befestigen. Sie
sollten dann eine gute Isolation erhalten,
damit sich eventuell auf den Winden
niederschlagende Luftfeuchtigkeit keine
fehlerhaften Messwerte hervorruft. Vor-
teil der Befestigung an den Wénden ist,
dass dann an X3 keine an Masse liegen-
den Elektroden erforderlich sind, da die
Winde zusammen quasi die sonst erfor-
derliche zweite Elektrode bilden.

Sind die Elektroden in einer Linie ange-
ordnet, lassen sich besonders gut Bewe-
gungen von Personen in einem schmalen
Raum (Flur, Durchgang) erkennen. Fiir
diese Anwendung sollte man die LEDs
nicht direkt auf die Platine 16ten, sondern
extern anschlieBen — dann lassen sich die
LEDs besser den Positionen der Elektro-
den zuordnen.

Zur zweidimensionalen Beobachtung der
Bewegungen in grofleren Rdumen stellt
man die vier Elektroden etwa in der Mitte
des Raumes auf. Damit jede Elektrode
nur auf ein bestimmtes Raumsegment
reagiert, sind zwischen ihnen metallische
Abschirmwiénde anzubringen und diese
mit der ebenfalls metallischen Grund-
platte zu verbinden, wie in Bild 7 ange-
deutet. Die Grundplatte bildet zusammen
mit den Abschirmwénden jeweils die
zweite Elektrode fiir die Sensormodule.
Als Metallplatten sind im einfachsten
Fall kupferkaschierte Platinen ohne Boh-
rungen nutzbar. Alternativ klebt man Kup-
ferfolie aus dem Baumarkt auf Glas- oder
Kunststoffplatten. Auch diinne Alumini-
umplatten sind verwendbar. Die Elektro-
den sind in so kurzen Abstédnden vor der
Abschirmung zu befestigen, dass aus kei-
ner Richtung des iiberwachten Raumes
mehr als zwei Elektroden gleichzeitig
sichtbar sind. k.sander@s-elabor.de
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Selbst gebauter CW-Keyer
mit dem Raspberry Pi Pico

WINFRIED VOGLER - DL1YAR

CW-Keyer kommen zumeist direkt am Transceiver zum Einsatz, um manuell
saubere Morsezeichen zu erzeugen. Das hier beschriebene Geriét ist ein
lohnendes Eigenbauprojekt. Seine Besonderheit besteht darin, dass es
sich auch an einer Remote-Station nutzen ldsst, ohne dass die Zeichen
durch die Internetverbindung verzerrt werden.

Der nachstehend vorgestellte Highspeed-
CW-Keyer ist das Ergebnis der Zusam-
menarbeit mehrerer Funkamateure. Die
technische Basis des Gerdits ist das preis-
giinstige Mikroprozessor-Board Raspberry
Pi Pico [1]. Der Keyer ist einfach aufzu-

tion und sind nur deshalb gesteckt, damit
sie nicht verloren gehen.

Der Schaltplan wurde in KiCad erstellt.
Auf [2] findet sich unter PiPico_High-
SpeedKeyer_kicad die dazugehorige Da-
tei. Der Keyer ist auf einer Lochraster-

Bild 1:

Musteraufbau

des beschriebenen
CW-Keyers auf einer
Lochrasterplatine

Foto: DL1YAR

bauen und zu betreiben. Er ist zur Nut-
zung am klassischen Transceiver konzi-
piert und unterstiitzt einige Versionen gin-
giger Remote-Software.

Was braucht es eigentlich, um ein gutes
Amateurfunkprojekt zu realisieren? Ei-
nen bastelnden Funkamateur und einige
konstruktive Kritiker. Letztere hatte ich
zum Gliick und bislang kenne ich bis auf
eine Ausnahme keinen dieser Funkama-
teure aus personlichen Begegnungen. Die
erste Version der Software entstand in der
Programmiersprache CircuitPython. Mir
hat sie hinsichtlich der erzielbaren Gebe-
geschwindigkeit ausgereicht. Dem ersten
Projektkritiker war das aber zu langsam.
Also bin ich von Python wieder auf die
Arduino-IDE zuriick und habe die Soft-
ware neu geschrieben. Der Aufbau der
Tasten-Hardware blieb jedoch unverin-
dert.

H Aufbau des Keyers

Das wesentliche Merkmal des Raspberry
Pi Pico ist der zweite Prozessorkern. In
Bild 1 ist mein Musteraufbau zu sehen.
Die roten Jumper haben hier keine Funk-
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platte aufgebaut, da mir eine eigens dazu
entworfenen Platine in diesem Fall nicht
als notwendig erschien.

Die im Schaltplan in Bild 2 farbig hinter-
legten Schaltungsbestandteile sind optio-
nal. Zur Tonausgabe sind auch selbst-
schwingende Piezo-Signalgeber nutzbar.
Deren Ton ist aber gewohnungsbediirftig.
Ich bevorzuge passive Signalgeber. Wenn
ein eingeschalteter PC vorhanden ist, ist
nicht einmal eine zusitzliche Stromver-
sorgung erforderlich. Der Keyer wird dann

Funktionsbelegung der Steckbriicken
beider Varianten des CW-Keyers*
Stecker/ Keyer- Keyer-
Pins variante 1 variante 2
J1/1-8 TonOff TonOff
J1/2-7 Straight Straight
J1/3-6 Tambic A (unbenutzt)
J1/4-5 no Space (unbenutzt)
J2/1-8 +0,7 25 ms
12/2-7 +0,3 50 ms
12/3-6 -0.2 75 ms
12/4-5 -05 100 ms
J3/1-8 v_high (unbenutzt)
J3/2-7 high vband
J3/3-6 CW_deu (unbenutzt)
J3/4-5 Wo_ab Wo_ab

*siehe Text

iiber die USB-Schnittstelle versorgt. Fiir
das Betriebssystem des angeschlossenen
PC stellt der Keyer eine weitere USB-
Tastatur dar. Diese Wirkung ist sogar am
Smartphone méglich, wenn dieses einen
USB-Anschluss besitzt.

Wird der Keyer nur am klassischen Trans-
ceiver betrieben, ist die in Bild 2 darge-
stellte Stromversorgungsbaugruppe erfor-
derlich. Wesentlich zur Geschwindigkeits-
steigerung beigetragen hat der besagte
zweite Prozessorkern. Dieser libernimmt
komplett die Verbindung zum PC bzw.
zur Remote-Software.

Der Keyer benétigt keine Treiber und kei-
ne Anbindung ans Internet. Eine Tabelle
mit den erforderlichen Bauteilen habe ich
bei www.reichelt.de im Listenbereich ver-
offentlicht.

B Funktion der Steckbriicken

Es muss kein Jumper gesteckt sein, damit
der Keyer funktioniert. Dann verhilt er
sich wie eine klassische elektronische
Morsetaste. Der Keyer hat die typische
Taktteilung im Punkt-Strich-Pause-Ver-
héltnis von 1:3:1. Das nidchste Wort wird
nach drei Punktlingen Pause erkannt und
dann am angeschlossenen PC ein Leerzei-
chen auf dem Bildschirm ausgegeben.
Ist der Jumper J3/4-5 Wo_ab gesteckt
(siehe Tabelle), verlidngert sich die Wort-
erkennung um eine Punktlinge. Hat das
Programm ein sinnvolles Morsezeichen
erkannt, wird dieses zum Monitor ausge-
geben.

Ein gesteckter Jumper J3/3-6 Cw_deu
schaltet die Erkennung der deutschen Um-
laute d, 0 und # ein. Ein Jumper auf J3/2-7
high bzw. J3/1-8 v_high fiihrt zur Erho-
hung der Gebegeschwindigkeit deutlich
in den Bereich oberhalb 180 BpM. Dies
wirkt aber nur beim direkten Betrieb am
Transceiver. Erfolgt die Steuerung iiber
Remote-Software, bestimmt diese das
Tempo.

Wer ein von der klassischen Gewichtung
1:3 abweichendes Tastverhiltnis wiinscht,
kann dies in vier Stufen mit den Jumpern
am Block J2 wihlen, an dem die Wich-
tung der Zeichen eingestellt wird. Eine
Anderung des Tastverhiltnisses wirkt aber
hier auch nur auf den Transceiver, nicht
auf die Remote-Software. Diese erhilt
weiterhin nur das betreffende Zeichen.
Der gesteckte Jumper J1/4-5 no_Space
fiihrt zur Unterdriickung der Ausgabe des
Leerzeichens in Richtung PC. Es gibt Re-
mote-Software, die ein Leerzeichen oder
eine ldngere Pause bendtigt, weil sie nur
ganze Worte ausgibt. Die Taste ist also fiir
jene Funkamateure eine Verbesserung im
CW-Remotebetrieb, die eher das ,,Parti-
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sanensystem® auf den PC-Tastaturen be-
herrschen (hier und da ein Anschlag).
Der Jumper auf J1/3-6 lambic_A schaltet
den gleichnamigen Modus ein. Ist dieser
Jumper nicht gesteckt, wird der Modus B
benutzt. Der wichtigste Unterschied: Mo-
dus A erwartet immer einen geschlosse-
nen Tastenkontakt. Modus B hat hingegen
einen Punkt/Strich-Speicher und ergiinzt
das Zeichen. Der Jumper auf J1/2-7
Straight ermoglicht z. B. den Betrieb mit
der guten alten Junker-Taste. Dann ist
aber kein Remote-Betrieb moglich! Der
Jumper auf J1/1-8 TonOff schaltet den
Mithorton aus. Die LED auf der Platine
des Raspberry Pi Pico leuchtet wéhrend
des Datenaustauschs mit dem PC. Auch
der Wortabstand wird Richtung Remote-
Software gesendet.

Der Keyer kommt mit Einhebel- und
Doppelhebeltasten klar. Eine Klopftaste
muss an den Punkt-Eingang angeschlos-
sen werden. Wer mochte, kann auch ei-
nen Text im Editor schreiben und diesen
senden. Vorsicht ist geboten, wenn be-
reits ein Text auf dem Bildschirm vor-
handen ist — der Keyer schreibt dort ohne
Nachfrage hinein!

Die dazugehorige uf2-Datei ist auf [2] bei
PiPico_HighspeedKeyer hinterlegt.

B Zweite Keyervariante

Ich habe eine zweite Softwarevariante
vorgesehen, die PTT- und CW-Signale
zeitversetzt ausgibt. Hier iibernimmt der
zweite Prozessorkern die Zeitverschie-

bung. Es ist auf diese Weise moglich, alle
Relais lastfrei umzuschalten und dann
erst den Sender ein Signal erzeugen zu
lassen. Wenn kein Jumper gesetzt ist, fin-
det auch kein Versatz statt. Hier ist aller-
dings die Geschwindigkeit auf maximal
180 BpM begrenzt. Die betreffende uf2-
Datei ist auf [2] unter PiPico_QRS_
SpeedKeyer zu finden.

Als Besonderheit sei noch der Jumper
auf J3/2-7 vband genannt. Hier kann iiber
das Internet CW-Betrieb gemacht wer-
den. Dies ist eine einfache Moglichkeit,
Geben und Horen ohne Stérungen zu pro-
ben. Auf der Website https://hamradio.so
lutions/vband ist unter Settings die Option
Straigthkey einzustellen. Dies geht auch
mit der klassischen Junker-Taste. Diese
zweite Keyerversion arbeitet aber nur im
Iambic-B-Modus. Die Schaltung in Bild 2
ldasst dem Anwender noch einige Mog-
lichkeiten der Modifikation.

Bl Anschluss des Keyers

Es sind vier Anschliisse vorgesehen, hin-
zu kommt die USB-Buchse auf dem Mi-
kroprozessor-Board. Drei 3,5-mm-Klin-
kenbuchsen, eine davon mit genutztem
Offnerkontakt, sind in Bild 2 dargestellt.
Der Anschluss J7 ist fiir die Stromversor-
gung, falls erforderlich. Dabei handelt es
sich um eine Buchse fiir 6-mm-Hohlste-
cker. Dort werden 13,8 V aus dem Trans-
ceiver eingespeist, wenn der Keyer z.B.
am Yaesu FTpx3000 betrieben wird. Ein
Blick in das jeweilige Manual kann hel-
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L C5 (3 m’ | L4 Bild 2:
1215V | 1N4001 I 220y 100nI Imon Schaltplan des mit dem Raspberry
Pi Pico realisierten CW-Keyers

fen, den richtigen Anschluss am Trans-
ceiver zu finden. Aber Vorsicht, damit
dort nichts iiberlastet wird!

An die Buchse J6 kann ein Headset mit
Klinkenstecker angeschlossen werden.
Uber dessen Lautstiirkesteller ldsst sich
die Mithorlautstirke festlegen. Der Nutzer
kann am PC-Editor seine gegebenen Texte
selbst iiberpriifen. An der TRX-Buchse (J4)
habe ich z.B. meinen Yaesu FTpx3000
angeschlossen. Entsprechend konfigurier-
te Kabel mit zwei 3,5-mm-Klinkenste-
ckern sind im Fachhandel erhiltlich oder
lassen sich problemlos selbst bauen.

Bei modernen Transceivern ist im Ein-
stellmenii dann der Handtastenbetrieb zu
wihlen. An die Buchse J5 des Keyers
wird die entsprechende Keyermechanik
oder die Klopftaste angeschlossen. Gibt
man mit dem Paddle die Buchstabenfol-
ge SOS ohne weitere Pausen ein, erfolgt
die Anzeige der Softwareversion auf dem
Bildschirm. Diese Abfrage funktioniert
allerdings nicht mit der Klopftaste.

B Programmierung

Die Programmierung des Mikroprozes-
sors ist relativ einfach. Der aufgebaute
Keyer wird mit dem PC iiber die USB-
Schnittstelle verbunden. Anschlieend be-
tatigt man die Reset-Taste und hilt sie ge-
driickt. Dann wird die Bootselect-Taste auf
dem Mikroprozessor-Board betitigt und
gehalten. AnschlieBend ldsst man die Re-
set-Taste los, etwas spéter auch die Boot-
select-Taste. Der Raspberry Pi Pico mel-
det sich jetzt als zusitzlicher Speicher-
baustein im Dateimanager des PC an.

Dann teilt man das Programmfenster und
sucht den Teil mit der uf2-Datei fiir den
Keyer. Diese wird per Drag and Drop auf
den Raspberry Pi Pico gezogen — fertig.
Letzterer verschwindet dann aus der An-
zeige und beginnt, sein Programm abzu-
arbeiten. Fiir ein Umprogrammieren sind
die Tasten noch einmal in der angefiihr-
ten Reihenfolge und Dauer zu betitigen.

B AbschlieBende Bemerkungen

Wer den beschriebenen Keyer nachbauen
mochte und zusitzliche Modifikations-
wiinsche hat, kann mir diese gern per E-
Mail mitteilen. Eine kommerzielle Nut-
zung dieses Projekts erlaube ich nicht.
Viel Spall beim Nachbau und beim CW-
Betrieb! dl1yar@darc.de

Literatur

[1] Schnabel, P.: Raspberry Pi Pico (RP2040).
www.elektronik-kompendium.de/sites/raspberry-pi/
2604131.htm

[2] Vogler, W., DL1YAR: Projektunterlagen zum CW-
Keyer mit Raspberry Pi Pico. https://github.com/
WinfriedTyar — Repositories
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Erfahrungen bei der Fehlersuche
an einem Netzteil fiir Funkgerate

Dr. GUIDO SCHONWALDER - DL1DBL

Netzteile gehéren zu den sténdigen Begleitern eines Funkamateurs. Un-

angenehm wird es, wenn die Betriebssicherheit eines Netzteils nicht mehr

gegeben ist. Dies war im vorliegenden Fall der Ausgangspunkt einer Fehler-
suche, die viele Uberraschungen und ein unerwartetes Ergebnis bereit-
hielt, wie im Folgenden gezeigt. Die gesammelten Erfahrungen kénnten
auch fiir die Reparatur dhnlicher Geréte von Nutzen sein.

Grundsitzlich gilt, dass Instandsetzungen
an elektrischen Anlagen und Geriten, die
mit Netzspannung arbeiten, nur von einem
dafiir qualifizierten Fachmann ausgefiihrt
werden diirfen. Viele Funkamateure besit-
zen diesbeziigliche fachliche und berufli-
che Voraussetzungen. Fiir diesen Leser-
kreis kann der nachstehende Erfahrungs-
bericht eine interessante Lektiire sein.

v,
A\ Leistp
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Nach langem, zuverldssigem Betrieb ei-
nes Amateurfunkgerits an einem Netzteil
Diamond GSV-3000 traten eines Tages
sporadische Aussetzer auf. Sie duflerten
sich in einem kurzzeitigen Aus- und Wie-
dereinschalten des Funkgerites. Die Be-
triebsunterbrechung dauerte nur etwa 1 s.
Nachdem dieser Fehler iiber lingere Zeit
immer wieder zu beobachten war, verfes-
tigte sich der Eindruck, dass mit einer
»spontanen Selbstheilung* des Netzteils
wohl nicht zu rechnen war und eine Re-
paratur anstand.

Zunichst war nicht klar, ob das Funkge-
rit oder das Netzteil einen Defekt auf-
wies. Da Ersteres mit einem alternativen
Netzteil problemlos und storungsfrei funk-
tionierte, begann die Fehlersuche beim
Netzteil. Ebenso unklar waren die Um-
stande, die zu den plétzlichen, kurzzeiti-
gen Spannungsausfillen fiihrten.

Nach einer ldngeren Beobachtungszeit
kristallisierte sich heraus, dass der Fehler
vor allem dann auftrat, wenn das Funkgerit
nach einer Sendephase wieder zuriick auf
Empfang geschaltet hatte. Es kam daher
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#Halbleiterbau- |

einschlieBlich
Kiihlung

die Vermutung auf, dass der Fehler mit der
Abkiihlphase eines Halbleiterbauelements
zusammenhéngen konnte. Leider kam es
aber auch wihrend des Sendens spora-
disch zu diesen Spannungseinbriichen.

B Aufbau des Netzteils

Ein erster Blick ins Innere des vom Netz
getrennten Geriits ergab keine verdichti-

ngs-
Bild 1:
Innenansicht

des 30-A-Netzteils
Diamond GSV-3000

Fotos und Screen-
shots: DL1DBL

nte

gen bzw. sichtbaren Schadstellen. Wie in
Bild 1 erkennbar, ist das Netzteil klar
strukturiert aufgebaut.

Unter der Steuerplatine befindet sich eine
weitere Leiterplatte, die eine Reihe von

Elektrolytkondensatoren zur Gléttung der

gleichgerichteten Spannung tragt.

H Priifaufbau

Um den Fehler weiter einzukreisen, wur-
den zunéchst mit einer Strommesszange

Tek N
Gleichspannungsseite @

____Ea'z-,@tgt;__,..ﬂ.!’gf;!-ﬂ,@.a_,,

2+ Wechselspannungsseite .00,

CHi F0.0% T EHI 100V M500ms

die Stromwerte beim Senden und beim
Empfang gemessen. Die Messdaten waren
die Parametrisierungsgrundlage fiir eine
manuell geschaltete Wechsellastsituation
einer elektronischen Last.

Im Interesse der eigenen Sicherheit bei
der Fehlersuche wurde das Netzteil iiber
einen Labortrennstelltransformator LTS
610-Pro [1] betrieben.

Es war nicht einfach, den Spannungsaus-
fall reproduzierbar herbeizufiihren. Erst
ein forcierter und automatisierter Last-
wechsel 16ste nach einer Weile den kurz-
zeitigen Spannungseinbruch aus. Nun wa-
ren die Voraussetzungen geschaffen, um
mit geeigneten Messmitteln das fehlerhafte
Bauteil aufzuspiiren.

Zur Spannungsmessung wurde ein Oszil-
loskop eingesetzt. Damit lieen sich ins-
besondere schnelle Spannungseinbriiche
besser erkennen als mit einem eher trige
reagierenden Multimeter.

H Internet als Informationsquelle

Das Internet erwies sich bislang hiufig als
wertvolle Recherchequelle bei der Feh-
lersuche, wenn andere Funkamateure be-
reits dhnliche Erfahrungen gemacht hat-
ten und deshalb bereits ein Losungsan-
satz existierte.

Fiir das Diamond GSV-3000 gab es daher
bereits einige Fehlerbeschreibungen, die
aber mit dem beobachteten Fehlerbild
nichts gemein hatten. Gliicklicherweise
sind fiir das Netzteil im Internet Schaltpla-
ne verfiigbar. Eine Quelle gab sogar Span-
nungen fiir einzelne Referenzpunkte an.
Leider lieferten diese Werte keine Hin-
weise auf den Fehler. Auch die als bekann-
te Fehlerquellen fiir das Netzteil beschrie-
benen Halbleiterbauteile wurden mittels
Kiltespray iiberpriift — ohne Erfolg.

Bl Neuer Ansatz zur Fehlersuche

Nach reiflicher Uberlegung konzentrier-
ten sich die weiteren Fehlerdiagnosen auf
den Schaltungsteil am Ubergang von der
Wechsel- auf die Gleichspannung. Ein
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Bild 2: Gemessene Spannungspegel am
funktionstiichtigen Briickengleichrichter ...

Bild 3: ... und wéhrend des kurzzeitigen Aus-
falls der Ausgangsspannung
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Fehler auf der Wechselspannungsseite war
zwar recht unwahrscheinlich, aber nicht
auszuschlieBen. Schon vor einigen Jahren
gab es bei diesem Netzteil einen Defekt
am Briickengleichrichter, der sich im To-
talausfall des Gerits duflerte. Der Gleich-
richter wurde damals ersetzt, wodurch sich
der Fehler beheben lief3.

Bei einem intakten Gleichrichter erwartet
man das in Bild 2 dargestellte Signalver-
halten. Die orangefarbene Kurve zeigt den
Spannungsverlauf an der Sekundérseite
des Transformators. Diese Spannung ge-
langt unmittelbar an den Briickengleich-
richter. Die grilne Kurve bzw. Linie re-
prisentiert die gleichgerichtete Spannung
unmittelbar nach dem Gleichrichter — der
Fehler war somit dort zu suchen.
Herstellerseitig war das Gerit urspriing-
lich mit dem Gleichrichtertyp GBPC3502
bestiickt [2], der eine wiederkehrende
Spitzensperrspannung von bis zu Usg =
200 V vertrdgt. Nach dem Totalausfall
wurde er durch einen GBPC3504 [2] er-
setzt. Dieser war hinsichtlich der Strom-
belastbarkeit identisch mit dem Vorgén-
ger, erlaubte aber eine doppelt so hohe
Spitzenspannung. Der Austauschgleich-
richter arbeitete iiber Jahre hinweg sto-
rungsfrei.

Nach etlichen Belastungswechseln mit-
hilfe des einstellbaren elektronischen Last-
widerstands zeigte sich auf dem Oszillo-
skop plotzlich ein abweichendes Signal-
verhalten, Bild 3. Obwohl die Wechsel-
spannung auf der Sekundirseite des
Transformators unverindert blieb, zeigte
die griine Linie Spannungseinbriiche bis
auf 0 V. Diese dauerten mitunter nur 1 s.
Es gab aber auch Situationen, in denen
das Netzteil aus der Fehlersituation nicht
mehr eigenstindig herauskam und zu-
gleich die Uberlastanzeige aktivierte. Der
Fehlereintritt war mit Kéltespray nicht zu
provozieren.

Urspriingliche Verdrahtung
am Briickengleichrichter

Da der Briickengleichrichter in der Ver-
gangenheit schon einmal getauscht wur-
de, war in Erinnerung geblieben, dass die
Lotarbeiten seinerzeit nicht leicht zu be-
wiltigen waren. Aufgrund des grofien
Querschnitts der angeschlossenen Kabel
erfolgte eine sehr schnelle Ableitung der
Wirme und das Lot lief} sich nur schwer
zum Schmelzen bringen. Zudem hatten
die Kabelenden durch den damaligen Aus-
tausch des Briickengleichrichters ther-
misch schon etwas gelitten, sieche Bild 4.
Die Zufiihrung der Wechselspannung zum
Briickengleichrichter wird durch jeweils
ein einzelnes Kabel realisiert, wihrend die

Bild 4: Situation vor dem Austausch des
Briickengleichrichters

Ableitung der gleichgerichteten Spannung
pro Lotfahne jeweils durch zwei Kabel
erfolgt.

Es war leider nicht auszuschlieBen, dass
der Gleichrichter bereits damals durch den
relativ lange dauernden Lotvorgang eine
thermische Vorschiddigung erlitten hatte.
Beim erneuten Austausch galt es nun, ein
solches Risiko von vornherein zu unter-
binden und den Kabelanschluss giins-
tiger zu gestalten. Zudem sollten die vor-

Bild 5:

Neuer Briicken-
gleichrichter vom
Typ GBPC5010
mit Lochern fiir
M2-Schrauben

Bild 6:
Ringkabelschuh
im Original-
zustand und
mit zu kleiner
Kabelaufnahme

Bild 7:
Ringkabelschuh
mit modifizierter
Kabelaufnahme

handenen Leitungen durch einen erneu-
ten Lotvorgang nicht weiter thermisch
geschédigt werden.

Anderung des Kabelanschlusses
am Briickengleichrichter

Da der Austausch ohnehin anstand, sollte
zugleich auch ein noch robusterer Brii-
ckengleichrichter eingesetzt werden. Die
Wahl fiel auf einen GBPC5010 [3], er-
hiltlich u.a. bei www.reichelt.de. Dieser
weist eine Spitzensperrspannung von

Bild 8: Modifizierte Anschliisse am neuen
Briickengleichrichter

Ugs = 1000 V auf und kann bis zu 50 A
Ausgangsstrom liefern. Als Warmeleit-
paste wurde die Sorte Keratherm KPI2
[4] verwendet. Wer sich nidher fiir das
Thema Kiihlung von elektronischen Bau-
elementen interessiert, findet in [S] und [6]
weiterfithrende Lektiire.

In den Anschlussfahnen des Briicken-
gleichrichters GBPC5010 befinden sich
Locher, siehe Bild 5. Durch die groBeren
Offnungen passen M2-Schrauben. Zur
Vermeidung von Kurzschliissen zwischen
den Anschlussfahnen war es geboten, Ring-
kabelschuhe nur bis zu einer gewissen ma-
ximalen Ringgrofie zu verwenden. Deren
Kabelaufnahmen erwiesen sich jedoch als
zu klein fiir den Querschnitt der Verbin-
dungsleitungen, Bild 6.

Abhilfe brachte das vorsichtige Aufschnei-
den der Kabelaufnahme mittels einer klei-
nen, sehr diinnen Trennscheibe in einem
Dremel-Multifunktionswerkzeug. Hierbei
ist grofite Vorsicht erforderlich, um Ver-
letzungen auszuschliefen. AnschlieBend
wurde die Kabelaufnahme vorsichtig auf-
gebogen, Bild 7. Die jeweiligen Anschluss-
kabel lieBen sich nun einfiihren. Der Ka-
belanschluss des Ringkabelschuhs wurde
wieder auf das notige Mal} zurtickgebo-
gen und die ganze Konfiguration sauber
verlotet, Bild 8.

Zur weiteren Absicherung gegen poten-
zielle Kurzschliisse wurden die kabelsei-
tigen Anschliisse des Ringkabelschuhs
mit Schrumpfschlauch iiberzogen. Es ist
hier giinstiger, eine Ausfiihrung ohne Kleb-
stoff zu verwenden, da dieser bei einer
Reparatur hinderlich wire. Auch der Kon-
densator iiber den Anschlusspunkten der
Wechselspannung wurde mittels Ringka-
belschuhen befestigt.

Bei der Schraubbefestigung ist es giinsti-
ger, auf selbstsichernde Muttern zu ver-
zichten. Diese besitzen in einer inneren
Nut einen Ring aus Kunststoff, meist aus
Polyamid, dessen thermisches Verhalten
nicht abschétzbar war. Stattdessen wurde
die Sicherung der Mutter durch einen Fe-
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derring realisiert. Zur Vergroferung der
Kontaktflachen und zur Druckverteilung
kamen Unterlegscheiben nach DIN 9022
zum Einsatz, die auch als Karosserieschei-
ben bekannt sind. Sdmtliche Verschrau-
bungsteile sind aus Edelstahl (V2A).
Um mechanische Spannungen vom neuen
Briickengleichrichter fernzuhalten, wur-
den die Kabel bereits vor dem Anschluss
entsprechend gebogen, damit sie ohne me-
chanische Spannung an den Anschluss-
fahnen anlagen.

Eine abschlieBende Messung der Uber-
gangswiderstdnde an den Anschlusspunk-
ten ergab nur vernachléssigbar geringe
Werte.

B AbschlieBende Bemerkungen
Netzteile, die jahrelang ohne Storverhal-
ten ihren Dienst absolvieren, konnen plotz-
lich ausfallen. Ein permanent auftreten-
der Fehler ist groftenteils relativ einfach
einzugrenzen, da es sich um einen stabi-
len Storzustand handelt. Tritt der Fehler
jedoch nur sporadisch und dann nur kurz-
zeitig auf, kann dies die Suche erheblich
anspruchsvoller gestalten.

Durch die Nachbildung der Belastungs-
situation in einem Priifaufbau mit einem
Trennstelltransformator und einer para-
metrisierbaren, elektronischen Last lief3
sich im vorliegenden Fall der Fehler ein-
kreisen. Diese Konstellation konnte auch

bei der Reparatur anderer Gerite und
dhnlichen Fehlerbildern hilfreich sein.
worldofhamradio@gmx.de
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[1] Thalheimer Transformatorenwerke GmbH, Jéger-
str. 8, 09380 Thalheim, https://ttw.world

[2] Vishay: Datenblatt GBPC3502 und GBPC3504.
www.vishay.com/docs/88612/gbpc12.pdf

[3] Vishay: Datenblatt GBPC 5010. www.taiwanse
mi.com/assets/datasheet/pdf.php?pn=GBPC5010

[4] KERAFOL Keramische Folien GmbH & Co.
KG, Koppe-Platz 1,92676 Eschenbach i.d. Opf.,
www.kerafol.com

[5] Schonwilder, G., DL1DBL: Praxistipps zur Kiih-
lung von Halbleiterbauelementen. FUNKAMA-
TEUR 70 (2021) H. 2, S. 102 ff.; H. 3, S. 189 ff.
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2-m/70-cm-Diplexer
fiir Sendeleistungen his 10 W

Frequenzweichen bzw. Diplexer werden
in der HF-Technik verwendet, um zwei
unterschiedliche Frequenzbénder zu kom-
binieren oder zu trennen. Auf diese Weise
lassen sich z.B. Signale aus unter-
schiedlichen Quellen gleichzeitig verar-
beiten.

So kann das Diplexermodul in Bild 1 bei-
spielsweise dazu dienen, ein 2-m- und
ein 70-cm-Funkgerit oder zwei entspre-
chende Empfinger zeitgleich an einer

@ Micro-Diplexer .. '
2m/Tlcm 18W MAX

S R | (e & - S

- I'zr-n"" P

Bild 1: Diplexermodul mit 2-m-Tiefpass-
und 70-cm-Hochpassfilter; die Anschliisse
sind als SMA-Buchsen ausgefiihrt.

Tiefpassfilter 2-m-Gerét
2-m-/ L1 L2 L3 Bu3<_
70-cm- L—
Antenne 68nH | 100nH | 68nH SWA
Bui c1 c2
. I 180 | 18p
o |
SMA
Hochpassfilter 70-cm-Geriét
c4 05 Bu2

Cc3
4,7p 27/ 4,7p S_I|24
L4 L5
15nH Y 15nH

Bild 2: Schaltplan des Diplexermoduls
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2-m/70-cm-Antenne zu betreiben. Dieser
Fall ist im Schaltplan, Bild 2, durch die
Buchsenbeschriftung angedeutet. Denk-
bar wire auch, den Diplexer in umge-
kehrter Richtung zu betreiben, indem man
ein VHF/UHF-Gerit an Bul, eine Rund-
strahlantenne fiir VHF an Bu3 und einen
Richtstrahler fiir UHF an Bu2 anschlieft.
Dann entfiele die Antennenumschaltung
beim Bandwechsel.

Wichtige technische Parameter eines Di-
plexers sind die Ddmpfung im jeweiligen
Durchlassbereich sowie im Sperrbereich
auf den Frequenzen des jeweils anderen
Bandes. Mit Messwerten von <1 dB bzw.
>50 dB erreichte das hier beschriebene
Diplexermodul recht gute Werte, sieche
Tabelle und Bild 3.

In der Praxis lassen sich solche Eigen-
schaften nur dann realisieren, wenn die Fil-
terzweige korrekt dimensioniert sind und
die Bauelemente eine ausreichend hohe
Giite aufweisen. Bei den hier eingesetz-
ten, bereits aufgeloteten SMD-Kondensa-
toren und -Spulen ist dies der Fall.

Technische Daten des Diplexermoduls
2-m-Tiefpassfilter
3-dB-Grenzfrequenz
Durchgangsdampfung
Sperrddmpfung
70-cm-Hochpassfilter

210 MHz
0,5dB @ 145 MHz
> 50 dB @435 MHz

3-dB-Grenzfrequenz 365 MHz
Durchgangsdimpfung <1 dB @435 MHz
Sperrddmpfung >60 dB @ 145 MHz
Systemimpedanz 50 Q

max. Belastbarkeit 10 W (kurzzeitig)

Anschliisse SMA-Buchsen
Abmessungen 44 mm x 42 mm
der Platine (ohne Buchsen)

Bei der Nutzung dieses Diplexermoduls
und dhnlicher Baugruppen sollte man da-
rauf achten, dass alle drei Ports mit einer
Impedanz von 50 €2 abgeschlossen sind,
weil die angegebenen Didmpfungswerte
sonst nicht erreicht werden.
Die Grenzwerte der verwendeten Bauele-
mente bestimmen die Belastbarkeit der
Baugruppe. Diese liegt laut Herstelleran-
gaben bei 10 W. Somit diirften sich iibliche
Handfunkgerite mit 5 W Sendeleistung
problemlos am Diplexer betreiben lassen.
support@funkamateur.de

Bezugsquelle

[1] FA-Leserservice, Majakowskiring 38, 13156 Berlin,
Tel. (030) 44 66 94 72; www.box73.de — HFM-
Diplexer

Raf 0,00 dim

An 20,00 dB

Markmit 435, 200000 MHz 1.00 dibm

Bild 3: L4 T g
Gemessener | | T i T
Frequenzgang der o
beiden Filterzweige | 7T
des Diplexers im Be- | | 0,5 dB 1dB
reich von 0 MHz bis | @145 MHz / IS @435 MHz
600 MHz; die blaue |- AN

Kurve und die gleich-
farbigen Messwerte
stammen vom 2-m- | .«

Tiefpassfilter und die

rote Kurve mit ent-
sprechenden Mess- | .q
werten vom 70-cm-
Hochpassfilter.

Foto und Screen- w7
shot: FA

SREW

1

300,000000 MHz
300,000 kHz

Fi
T

>60 dB
1 @145 MHz

>50 dB
@435 MHz

BM-DHDUDU MMz
378.000 ms

Spl.n
30,000 kHz SWT




Funk

Aktive Ferritantenne mit
Low-Power-Operationsverstarker

Dr. MARTIN OSSMANN

Einige moderne Operationsverstédrker lassen sich auch im HF-Bereich
einsetzen. Sie eignen sich daher unter anderem fiir den Bau von Aktiv-
antennen, wie das im Folgenden beschriebene kleine Bastelprojekt zeigt.

Ferritantennen sind fiir den Empfang im
LW-, MW- und unteren KW-Bereich eine
interessante Alternative zu Draht- oder
Vertikalantennen, denn sie benétigen we-
sentlich weniger Platz und haben eine aus-
geprigte Richtwirkung, die beim Ausblen-
den von Storungen hilfreich sein kann.

Im Folgenden wird eine abstimmbare Fer-
ritantenne mit nachgeschaltetem Verstir-

ben, kann man problemlos aktive Ferrit-
antennen bestiicken. Versuchsaufbau und
Schaltplan des nachstehend beschriebe-
nen Projekts sind in Bild 1 bzw. Bild 2 zu
sehen.

Die Aktivantenne wird iiber das Anschluss-
kabel zum Empfinger gespeist. R7 und
R8 liegen im Pfad der positiven Versor-
gungsspannung. Wenn deren Widerstands-

Bild 1:
Versuchsaufbau
der beschriebenen
aktiven Ferrit-
antenne auf einer
Lochrasterplatine

Foto und Screen-
shot: OBmann

ker beschrieben, die zunzchst nur fiir den
Lang- und Lingstwellenbereich konzi-
piert ist. Nach Umdimensionierung des
Schwingkreises, bestehend aus L1 und
Cl1, Bild 2, lasst sie sich aber auch auf
hoheren Frequenzen nutzen.

B Schaltungsbeschreibung

Mit modernen Operationsverstérkern, die
iiber eine hohe obere Grenzfrequenz ver-
fiigen, einen niedrigen Energiebedarf ha-
ben und sich auch mit Versorgungsspan-
nungen im Bereich von 3 V zufriedenge-

Bild 3:
Signalspektrum
beim Empfang
auf 162 kHz (TDF)

wert zu hoch ist, ergibt sich ein zu hoher
Spannungsverlust auf der Zuleitung. Ist
er hingegen zu niedrig, erhélt der OPV
nicht genug Betriebsspannung. Zum Ein-
satz kommt ein Zweifach-OPV vom Typ
LM6132. Dieser hat pro System einen Ru-
hestrom von maximal 360 p A. Eine gerin-
gere Stromaufnahme ist auch mit einfa-

7
1u
c2 R1 [qR2
10;1‘L 10k | |10k LM6132
I L2 R7

C5=10mH 330
100 T

Aktivantenne

L1: 150 Wdg. 0,2 mm Cul auf Ferritstab 180 mm x 10 mm

113
1 10mH
etwa 3 V R8
0,8 mA 330
Bu2 T C7 Bu3
Empfénger
i

Fernspeiseweiche

Bild 2:
Schaltplan der mit einem OPV
bestiickten aktiven Ferritantenne

chen Transistorschaltungen kaum erreich-
bar. Addiert man noch den unvermeidli-
chen Querstrom des Spannungsteilers R1/
R2, ergibt sich ein Gesamtstrombedarf
von fge =2 360 A+ 130 pA =850 uA.

B Bauelemente-Dimensionierung

Der LM6132 ist z. B. bei www.reichelt.de
erhéltlich und begniigt sich bereits mit ei-
ner Versorgungsspannung von 2,7 V. Bei
einer in modernen Mikroprozessorschal-
tungen iiblichen Spannung von 3,3 V an
der Fernspeiseweiche miissen an R7 und
R8 je 0,3 V abfallen, was beim angegebe-
nen Gesamtstrom zu einem Widerstands-
wert von je 330 Q fithrt. IC1b wiirde dann
die Parallelschaltung dieser beiden Wider-
stande als Last ,,sehen‘. Diese wire aller-
dings zu niedrig und die Stromaufnahme
wiirde somit steigen. Aus diesem Grund
habe ich, wie bei dieser Speiseart iiblich,
L2 und L3 in die Schaltung eingefiigt.
L =10 mH ergibt bei 100 kHz bereits eine
Impedanz von iiber 6 kQ, sodass IC1b
nicht mehr zu stark belastet wird.

Wer einen anderen OPV einsetzt, sollte die
Randbedingungen fiir Versorgungsspan-
nung und Betriebsstrom beachten und

ggf. R7 und R8 anpassen. Mit den Trim-
mern R4 und R6 lisst sich die jeweilige
Stufenverstirkung einstellen. Der Maxi-
malwert betrdgt V = 10. Im LW-Bereich
ist dieser problemlos erreichbar, da der
LM6132 ein Verstirkungs-Bandbreite-Pro-
dukt von 10 MHz aufweist. Die Ferritstab-
spule erreicht mit den angegebenen Wi-
ckeldaten eine Induktivitéit von L =2 4 mH
und bildet mit dem Drehkondensator C1
den Schwingkreis zur Frequenzabstim-
mung. Dieser liegt am nicht invertieren-
den, hochohmigen Eingang von ICla.
Bild 3 zeigt das von einem an Bu3 an-
geschlossenen Empfinger dargestellte
Signalspektrum bei einer eingestellten
Resonanzfrequenz von 162 kHz. Auf die-
ser arbeitet z.B. der Zeitzeichensender
ALS162 von TDF (ehemals Télédiffusion
de France). Die Antenne lief3 sich zwischen
77,5 kHz (DCF77) und 198 kHz (BBC
Radio4) mit Erfolg einsetzen.
ossmann@fh-aachen.de
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Breitband-Sendeantennen
fiir den KW-Bereich

JORG LOGEMANN - DL2NI

Eine Antenne, deren Eingangsimpedanz innerhalb eines groBen Frequenz-
bereichs nur wenig vom Mittel abweicht, wird als Breitbandantenne
bezeichnet. Nachfolgend werden drei unterschiedliche Ausfiihrungen hin-
sichtlich ihrer Eignung fiir den Sendebetrieb ndher untersucht. Aufbau-
hinweise fiir eine Reusenantenne runden den Beitrag ab.

Wer mit einer Antenne moglichst alle
KW-Binder abdecken mochte, greift zu-
meist auf eine Multiband-Drahtantenne
zuriick. Beispiele hierfiir sind die W3DZZ-
und G5RV-Antenne sowie endgespeiste

1
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Bild 1: Selbst gebaute, am ,,Bauch® abge-
spannte Reusenantenne Fotos: DL2NI

Dipole und gemeinsam gespeiste Mehr-
band-Dipole, sogenannte Fécher-Dipole.
Bei vertikalen Antennen seien als Bei-
spiele die GAP Titan, GPA30 und GPA50
sowie die verschiedene HyGain-Antennen
erwihnt.

Die Probleme beginnen oft nach dem Auf-
bau, wenn man die Resonanzstellen auf
allen Béndern auf die gewiinschten Fre-
quenzen bringen mochte. Gleicht man ein
Band ab, veridndert sich oft die Resonanz-
frequenz auf einem anderen oder gar auf
mehreren Béindern. Grund ist die prak-
tisch unvermeidliche Wechselwirkung.
Doch es gibt Alternativen.
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B Lésungsansatze

Nachfolgend habe ich widerstandsbelas-
tete Antennen untersucht und solche, die
aufgrund ihrer Konstruktion einen breit-
bandigen Charakter haben. Beide Ansitze
liefern die gewiinschte Eigenschaft: Sie
sind iiber mehrere Amateurfunkbédnder
hinweg mit niedrigem Stehwellenverhilt-
nis, jedoch unterschiedlichem Wirkungs-
grad nutzbar.

Nachfolgend wird auf den von EZNEC
[1] ausgegebenen AVG-Wert (engl. Ave-
rage Gain) hingewiesen. Er reprisentiert
den dreidimensionalen Gewinn einer An-
tenne. Dieser muss im Idealfall O dB sein,
weil aus einer Antenne insgesamt nicht
mehr Energie herauskommen kann, als
hineingesteckt wurde. Real fillt er gerin-
ger aus, ist also in Dezibel ausgedriickt
negativ, weil u.a. Erdbodenverluste sowie
Verluste im Antennensystem zum Tragen
kommen. Ausfiihrlich ist der AVG-Wert
in [2] beschrieben. 4NEC2 [3] liefert den
RE-Wert in Prozent fiir die Radiation Ef-
ficiency, aus dem sich der AVG-Wert be-
rechnen lésst:

AVG/dB = 10 - log;, (E)
100

Beide Werte sind ein gutes MaB fiir den
Antennenwirkungsgrad inklusive Kupfer-
verlusten (wenn in der Simulation akti-
viert) und Erdbodenverlusten. Die Ver-
luste durch Abschlusswidersténde fallen
hier natiirlich ebenfalls sofort auf. Weitere
hier verwendete Simulationswerkzeuge
sind auf [4] verlinkt.

B Widerstandsbelastete
Antennen

Im kommerziellen und militdrischen Be-
reich sind Breitbandantennen sehr hiufig

anzutreffen, da selbst das Nachstimmen
der Antennen mit einem Automatiktuner
bei schnellem Frequenzwechsel storen
wiirde. Oft liegen die Umschaltzeiten im
Bereich von Millisekunden oder einigen
hundert Mikrosekunden, sodass selbst
das Abrufen zuvor ermittelter, gespei-
cherter Kopplereinstellungen zu lange
dauert.

Daher bietet sich hier oft nur die un-
giinstigste aller Moglichkeiten an: eine
widerstandsbelastete Antenne. Rohde &
Schwarz, Racal, Barker & Williamson
und frither AEG-Telefunken haben ent-
sprechende Varianten fiir militdrische
Zwecke hergestellt oder produzieren sie
noch heute [5], [6]. Bekannte Vertreter
sind die TFD- und T2FD-Antenne. Bei
beiden handelt es sich um resistiv belas-
tete Faltdipole (engl. Terminated Folded
Dipole), die fiir die tiefste Nutzfrequenz
eine Linge von mindestens 4/3 aufwei-
sen. Der Unterschied besteht lediglich in
der Art der Aufhidngung. Wihrend eine
TFD-Antenne waagerecht montiert wird,
ist eine T2FD (engl. Tilted Terminated
Folded Dipole) geneigt befestigt.
Gegeniiber dem Speisepunkt ist der Ab-
schlusswiderstand angeordnet, der hier ei-
nen Wert von 800 Q besitzt. Um ein 50-Q-
Koaxialkabel anschlieBen zu konnen, ist
ein symmetrierender 1:16-Ubertrager er-
forderlich. Bei tiefen Frequenzen ist die
Anpassung gut, siche Bild 6. Je hoher die
Betriebsfrequenz wird, desto stérker wirkt
sich die frequenzabhingige Stromvertei-
lung aus, was an der Welligkeit erkenn-
bar ist. Das Stehwellenverhiltnis (SWYV)
bleibt jedoch meist bei s<2. Zudem ist
die Antenne relativ klein und schnell auf-
zubauen.

Doch wie steht es mit dem Wirkungsgrad?
Eine handelsiibliche, 27 m lange TFD-
Antenne in 10 m Hohe weist bei 3,7 MHz
einen Wert RE = 2.4 % auf, was AVG =
—16,2 dB entspricht. Der maximale Ge-
winn im Strahlungsdiagramm betrigt
-9,3 dBi. Ein gestreckter A4/2-Dipol in
gleicher Hohe hat RE = 63,7 %, entspre-
chend AVG = -2dB bzw. 6 dBi Gewinn
senkrecht nach oben. Somit ergibt sich
ein Unterschied von AVG = 14,2 dB und
im Strahlungsdiagramm 15,3 dB zugun-
sten des A/2-Dipols. Dies entspricht ei-
nem Leistungsfaktor von etwa 30.

8002
Bild 2: | 1 |
Aufbau einer TFD- U
Antenne mit einem -—-1:16
Abschlusswider-
stand von 800 Q
und Ubertrager i o0e
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Bild 3: Smith-Diagramm des FuBpunktwi-
derstands der A/4-Groundplane-Antenne bei
50 Q Systemimpedanz ...

Auf den hoheren Béndern schneidet die
TFD-Antenne etwas besser ab. Auf 20 m
kommt sie auf etwa 0 dBi Gewinn, der
AVG-Wert liegt bei etwa -9 dB, das Strah-
lungsdiagramm ist aber bereits zerkliif-
tet. Eine optimale Breitbandlosung fiir
den Sendebetrieb ist das nicht.

Fiir den Empfang ist diese Antenne trotz-
dem gut geeignet, da auf dem 80-m-Band
nach den ITU-Rauschkurven auf S. 101
in [7] Rauschpegel von 50 dB durch
Man-made Noise vorliegen konnen. Bei
einem Empfangsrauschmall von 10 dB
darf die Antenne das Signal nochmals um
40 dB schlechter aufnehmen (Antennen-
gewinn —40 dBi), um in die Region des
ohnehin vorhandenen Rauschpegels zu
kommen.

Hier bleibt es jedoch bei der oberfldch-
lichen Betrachtung dieses Antennentyps,
da er meiner Meinung nach fiir den Sen-
debetrieb nur mit Abstrichen geeignet ist.

B Andere breitbandige Antennen

Nach dem Motto ,.es geht auch anders®,
wende ich mich Breitbandantennen ohne
Widerstandsbelastung oder ,,Energiever-

Bild 4: ... und der gleichen Antenne bei
240 Q Systemimpedanz; Marker jeweils bei
fres = 7,1 MHz

nichtung® zu, die nur durch ihre mecha-
nische Struktur die gewiinschten Eigen-
schaften und einen erheblich besseren
Wirkungsgrad aufweisen. Ausgangspunkt
ist eine A/4-Groundplane-Antenne fiir
das 40-m-Band mit Radials. Bei 10,4 m
Strahlerlénge liegt die Resonanzfrequenz
bei 7,1 MHz und die nichste niederoh-
mige Resonanzstelle bei der etwa dreifa-
chen Frequenz, hier etwa 21,4 MHz, sie-
he Bild 8.

Genauer offenbart das Smith-Diagramm
in Bild 3 die Verhiltnisse. Bei tiefen Fre-
quenzen kommt die Kurve aus dem ka-
pazitiven Bereich (untere negative Hilfte)
heraus und schneidet die reelle Achse bei
7,1 MHz. Entsprechend sieht man in der
SWV-Kurve in Bild 8 dort die erste Reso-
nanzstelle. Im weiteren Verlauf der Kurve
wird die reelle Achse bei 13,3 MHz ge-
schnitten. Die Impedanz ist hier allerdings
mit 2,2 kQ sehr hoch (s =44), wohingegen
der nidchste Durchgang durch die reelle
Achse bei 21,5 MHz mit 83 Q entspre-
chend s=1,7 wieder niederohmig ist.
Der Mittelpunkt dieser spiralformigen Im-
pedanzverldufe liegt weit oberhalb der

Bild 5: Smith-Diagramm der Impedanz der
A/4-Groundplane-Antenne mit dickem Strah-
ler bei 240 Q

Speiseimpedanz von 50 Q. Optimal fiir
eine Breitbandantenne wire eine System-
impedanz, bei der sowohl die nieder-
ohmigen als auch die hochohmigen Re-
sonanzen ein dhnliches SWV aufwiesen,
also der Mittelpunkt der Spirale im Smith-
Diagramm. Bei einer angenommenen Sys-
temimpedanz von 240 Q (Mittelpunkt, nor-
miert auf 1) zeigt Bild 4 das Smith-Dia-
gramm. Hier ergibt sich bei unverénder-
ter Antenne ein Wert s=7,9 bei 7,1 MHz,
s=74bei 13,3 MHz und s=3,6 bei 21,5
MHz. Das Ergebnis ist also ein deutlich
ausgeglicheneres Stehwellenverhéltnis
iiber den betrachteten Frequenzbereich,
wenngleich der Wert an sich noch nicht
befriedigend ist.

Trotzdem lautet der erste Ansatz zu die-
ser Art von Breitbandantennen: Die opti-
male Systemimpedanz wéhlen, um den
SWV-Wertebereich so klein wie moglich
zu halten.

Was ist zu tun, um weitere Verbesserun-
gen beim SWV zu erzielen? Die Ant-
wort: Den Antennenstrahler dicker ma-
chen! Hierzu wurde die Groundplane-
Antenne statt mit einem diinnen Strahler

3
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Bild 6: Simuliertes Stehwellenverhiltnis ei-
ner TFD-Antenne mit Bezug auf 800 Q Sys-
temimpedanz

—

Bild 7: Modell einer Groundplane-An-
tenne mit dickem Strahler

e 91,4 MH
S
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Bild 8: Simuliertes Stehwellenverhaltnis ei-
ner fiir 7MHz bemessenen Groundplane-
Antenne bei 50 Q2 Systemimpedanz
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Bild 9: Stehwellenverhiltnis der Reusen-
antenne mit Bezug auf 200 Q Systemimpe-
danz

mit sechs kreisformig angeordneten pa-
rallelen Driahten modelliert, wodurch der
Durchmesser des simulierten Zylinders
20 cm betrégt, Bild 7. Jetzt ergeben sich
s=3,6bei7,1 MHz,s=3,6 bei 12,7 MHz
und s=4,1 bei 19,5 MHz, jeweils bei
240 Q Systemimpedanz, Bild 5. Die SW'V-
Werte haben sich also etwa halbiert, was
am kleineren Durchmesser der Impe-
danzkreise im Smith-Diagramm erkenn-
bar ist.

Eine weitere Verbesserung wére durch ei-
nen noch dickeren Strahler moglich. Hier
hat sich allerdings aus Griinden der me-
chanischen Realisierbarkeit und Statik
eine Rhombusstruktur bewéhrt, also ein
dicker Strahler mit ,,Bauch®. Reusen-
antennen haben sich insbesondere im
kommerziellen und militirischen Bereich
durchgesetzt. Bei diesen laufen die Drih-
te oben und unten auf einen minimalen
Durchmesser zusammen.

Unten im Speisepunkt lassen sich die Ein-
zeldrihte einfach zusammenfiihren und
gemeinsam speisen. Oben konnen die
Driéhte zur Befestigung am Mast ebenfalls
zusammengefasst, miissen aber nicht mit-

1

Bild 10: Drahtgittermodell einer Reu-
senantenne in EZNEC
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Bild 11: Smith-Diagramm der mit einem
Serienkondensator versehenen Reusenan-
tenne bei 200 Q Systemimpedanz

einander verbunden werden. Der Bauch
lasst sich einfach mit Kunststoffabstands-
haltern, z. B. aus PVC-Elektroinstallations-
rohren, realisieren. Der Mast selbst muss
aus glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK)
bestehen — Metall ist nicht geeignet. Ein
Radialnetz ist ebenfalls nétig. Bild 10
zeigt das Drahtgittermodell der Reusen-
antenne.

Welche Verbesserungen lassen sich mit
dieser Antenne erzielen? Bild 9 zeigt den
Verlauf des SWYV, Bild 11 das Smith-Dia-
gramm bei einer Systemimpedanz von
200 €2. Es wurde noch ein 220-pF-Serien-
kondensator im Speisepunkt angebracht,
um eine leichte Tendenz in den indukti-
ven Bereich zu korrigieren. Dies ist aber
sicher standortabhiingig. Eine weitere Ver-
besserung wire durch mehr Drihte und
einen grofleren Bauchdurchmesser mog-
lich, allerdings stellt die Ausfiihrung mit
sechs Drihten einen recht guten Kom-
promiss dar.

Die Mindestanzahl wiren drei Dréhte in
120°-Anordnung, mehr als zwolf bringen
keine nennenswerte Verbesserung mehr.
Auch die Lage des Bauches hat keine
grofle Auswirkung auf den Impedanzver-
lauf. In diesem Beispiel wurde die Posi-
tion bei 2/3 der Masthche gewihlt, oft be-
findet er sich auch bei nur 1/ [8]. Oft ge-
ben mechanische oder statische Griinde
den Ausschlag.

Im kommerziellen Bereich besteht meis-
tens die Forderung s < 3. Im Amateurfunk
ist jedoch ein SWV nahe s = 1 gewiinscht,
was keine grofe technische Relevanz
hat [9].

Die hier beschriebene Reusenantenne ist
mit einem SWV von s< 34 unter 7 MHz
und s<2,1 von 8,5 MHz bis 30 MHz — in
weiten Bereichen sogar kleiner 2 — an den
meisten Transceivern direkt verwendbar.
Zu einer weiteren Anpassung verhilft der
Automatiktuner. Die bei s=3 durch das

Bild 12: Simuliertes Elevationsdiagramm
der Reusenantenne mit Radialnetz auf fiinf
der sieben damit nutzbaren Amateurfunk-
bandern

Speisekabel entstehenden Zusatzverluste
sind vernachldssigbar. Hat das Speise-
kabel z.B. eine Dampfung von 1 dB (etwa
50 m RG213 bei 10 MHz), erhoht sich
die SWV-bedingte Dampfung lediglich
um 0,5 dB. Bild 15 zeigt das gemessene
SWYV am etwa 20 m langem Speisekabel
RG213.

In [10] wird eine Antenne aus ,,beiden
Welten®, also eine strukturbedingt breit-
bandige Antenne mit zusitzlicher Wider-
standsbelastung beschrieben, was eine
Verbesserung des SWV (immer kleiner 2)
bei méBiger Verschlechterung des Wir-
kungsgrads (AVG) um 2 dB bis 3dB be-
wirkt.

B Strahlungsdiagramme

Die Strahlerldnge ist ein Kompromiss.
10 m sind fiir 40 m noch zu kurz, da hier
die Impedanz von etwa 64 Q bei 200
Systemimpedanz ein relativ hohes SWV
von etwas iiber 3 ergibt. Andererseits
richtet sich in Bild 12 die Kurve fiir das
10-m-Band schon auf, da die Strahlerlin-
ge hier schon gleich der Wellenlénge ist.
Auch auf 12m und 15 m sind sie bereits
leicht angehoben.

Die Bénder unterhalb von 18 MHz haben
eine relativ flache Abstrahlung. Das zeigt
die Grenzen einer Breitbandantenne auf:
Mehr als ein Frequenzverhéltnis von 1:4
(7MHz bis 28 MHz) ist meist nicht sinn-
voll. Ein etwas kiirzerer Strahler wire
besser fiir die oberen Binder, aber der
10m lange Strahler deckt immerhin sie-
ben Amateurbinder, Bild 9, ohne Abgleich,
Abstimmung und ohne Blindelemente (mit
Ausnahme eines optionalen Serienkonden-
sators) ab.

Bild 16 zeigt den Antennengewinn zwi-
schen 7MHz und 30 MHz, Bild 17 den
AVG-Wert. Letzterer weist im unteren
Frequenzbereich den typischen Verlauf
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Bild 13:
1:4-Ubertrager,
der nur aus einer
einzigen bifilaren
Wicklung besteht
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einer auf dem Boden aufgebauten 1/4-
Groundplane-Antenne mit Radials auf.
Deren AVG liegt iiblicherweise zwischen
—5,5 dB und —6dB, fast nur durch Bo-
denverluste verursacht. Der Einfluss des
Bodens nimmt zu hoheren Frequenzen
hin ab, wodurch sich AVG und Gewinn
verbessern, allerdings verbunden mit ei-
nem erhohten Elevationswinkel.

H Bau und Erfahrungen

Ich nutze eine 10 m hohe 6-Draht-Reusen-
antenne mit sechs eingegrabenen Radials
unterschiedlicher Lange (5 m bis 15m,
wie es der Garten hergab). Als Antennen-
trager dient ein 10 m langer GFK-Mast
von Von der Ley, der allerdings nicht mehr
produziert wird. Bild 14 zeigt die Anord-
nung der Spreizer. Durch Locher an deren
Enden werden die Dréhte gefddelt. Die bei-
den Kunststoffscheiben enthalten jeweils
sechs Locher zur Befestigung der Dréhte
mittels Knoten oder kleinen Kunststoff-

blocken. Bild 1 zeigt die aufgerichtete
Antenne. Deren Hauptvorteil ist, dass sie
nach dem Aufbau ohne Abgleich in Be-
trieb gehen kann.

Die Speisung muss iiber einen 1:4-Uber-
trager erfolgen, den man ganz unten am
Mast in Bild 14 sieht. Hierfiir ist ein wie
ein Spartransformator bifilar hergestell-
ter Ubertrager, Bild 13, aber auch ein
Guanella-Ubertrager mit 100-Q-Leitung
geeignet. Als Kernmaterial fiir 100 W Sen-
deleistung empfehle ich Fair-Rite-Mate-
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Bild 16: Gewinn im Frequenzbereich von
7 MHz bis 30 MHz

rial 43 [11]. Bei mehr als 100 W sind die-
se zu stapeln oder gréfere Kerne einzu-
setzen. Diese Ubertrager sollen hier nur
beispielhaft erwdhnt werden, ausfiihrli-
che Literatur zu diesem Thema bietet
z.B.[12].

Bild 14:
Anordnung der
Spreizer fiir den
Bauch der hier
eingefahrenen
Reusenantenne
und Position der
Kunststoffscheiben
zur Befestigung
der Drahtenden
(rote Pfeile)

Die Antenne steht bei mir dicht am Haus.
Sie weist somit den Nachteil aller rund-
strahlenden Vertikalstrahler (auch einer
Groundplane-Antenne) auf: Sie empfingt
alle E-Feld-Storungen aus der Umgebung.
Ihre Breitbandigkeit kann die Bildung von
Intermodulationsprodukten im Empfin-
ger begiinstigen.

Die Antenne liefert Signale aus dem ge-
samten Frequenzbereich von 7MHz bis
30 MHz. Bei SDR-Empfingern ohne Vor-
selektion kann das nachteilig sein. Viele

30 : ‘ ‘
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Py AL M2: s =21@ 10,1 MH |
ry|lINANA M3: s=15@ 14,2 MHz |
rr AVEVA M4: s=16@21,3 MHz |
20 V VP M5: s =12 @285 MHz )

1,8 i \ f gg(rinlss:senes

1,6 \V/ \\ 3 Ay /\\4 / \ 7 Stehwellenverhiltnis
14 A A \f JA\ der selbst gebauten
1,2 N / Y \ J Reusenantenne

1 1Y% N im Frequenz_bereich
5] 65 10 125 15 175 20 225 25 f [MHz] 30| von 5MHz bis
30 MHz

Bild 17: AVG-Wert im Frequenzbereich von
7 MHz bis 30 MHz

Empfinger sind jedoch nicht auf die Se-
lektion der Antenne angewiesen. Bei den
von mir genutzten Gerdten — ELAD
FDMS?2 mit externer Vorselektion, Per-
seus mit eingebauter Selektion und Kiwi
SDR — sowie etlichen analogen Empfén-
gern traten keine Intermodulationspro-
bleme auf.

Lingere Tests mit WSPR ergaben, dass
mit der Antenne alle Kontinente mit gu-
ten Rapporten erreicht werden konnten.
Wegen der erwihnten Nahfeldstdrungen
war das Ergebnis beim Empfang etwas
schlechter, aber zur Antarktis, nach Aus-
tralien und Neuseeland reichte es auch
noch. Diese Antenne funktioniert erwar-
tungsgemif auch auf den Rundfunkbén-
dern. di2ni@darc.de
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Deutschland S LRI LT LT

Righ parfermance lightwelght anteanas

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

JO70IT

749 m ii. NN
Ubernachtung
und Verpflegung in
rustikaler Gipfelbaude

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

www.mwf-service.com
MWE-Service Hanke ¢ 04229 Leipzig * HirzelstraBe 10-12
Funk-Fachgeschaft mit 48 Stunden-Servicewerkstatt
Tel.: 0341-4252 038 « Fax: 03 41-42 49203 « info@mwf-service.com

Funktechnik Frank Dathe

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

Reparlere Rasllos aller Art

d- und Fernsehgerate
auch l' von Aut: dios fiir UKW-Empfang

RADIO KEMPE - 09623 Frauenstein - Steinbruchweg 2 - Tel. (03 73 26) 12 08
E-Mail RadioKempe@web.de www.Radio-Kempe.de

www.segor.de f€; f\r SEGOR-electronics GmbH
J Kaiserin-Augusta-Allee 94
1 10589 Berlin-Charlottenburg
1
&l

Telefon (030) 43 998 43
E-Mail sales@segor.de

f%rf\l\lf r
\NINJILIINY

Funkgerdte = Zubehdr = Service
Sarikaya Funktechnik Yate GmbH - Hattinger Str. 255 - 44795 Bochum
Tel. (0234) 79 21 36 00 - info=sarikaya-funk.de - www.sarikaya-funk.de

Funk24.net
Aachen

Online und vor Ort

Ihr Amateurfunkspezialist mil eigener Werkstatt

%com YAESU KENWOOD

C.J-Elektranik GmbH | Seligraben 33 | 520682 Aachen | info@funk24.net

PRAZISION AUS DEUTSCHLAND

YW iO ANTENNEN

Standard und Sunr.ier!urhgungmhn Amatsurfunk - BOS - EMV-
Messungen - Femwirken - Forschung - Maritime - Meteorologie «
Satedliten - Sicharheit - Telemetriedateniberiragung - Wissenschaft

52525 HEINSBERG - Fon 02452156779 - Fax 02452-157 433

> Alphapoc

POCSAG-Decoding Technologies

Alphapoc-Distributor Europa - Postfach 1010 - 66401 Homburg
Tel. 06841/120400 Bestellshop: www.alphapoc-europe.de

lhr Funk-Shop

fiir Amateurfunk & mehr

www.difona.de
Wenn Funk verbindet

dgo

Communication

OttostrafRe 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

RCTGC/ 1S

DE-Service-Tel: 040/22821033

HD-ELEKTRONIK - 67 Jahre im Dienst des Amateurfunks

Amateurfunkzentrum Hohenlohe-Franken
Geifgrében 2 - 74594 KreBberg 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.

DELTRON Electronic GmbH

S. Goetz - DC4BA - Sykerstrape 17 - 27751 Delmenhorst

Tel. 04221/14341 - Fax 120344 - E-Mail deltron@gmx.de

www.WELLENJAGD.de Empfénger

Wellenjagd - Inhaber Daniel Labatut Antennen
BalzenbergstraBe 21 a - 76530 Baden-Baden Elektronik
Telefon (0 72 21) 189 24 86 - E-Mail info@wellenjagd.de Zubehdr

SANGEAN EEEI Literatur

3 |
www.fragjanzuerst.de

(z.B. fir Kenwood TR-2200
Q UARZE ab 15 - St SRC145/146)
Sonderanfertigung (HC18/25/6) zuziiglich elnmallg 6,~ fur Porto u. Bearbeitung
Lieferzeit auf Anfrage. Wir liefern auch Eisenpulver- u. FT-Ringkerne ab Lager!

Andy Fleischer - www.andyquarz.de

Paschenburgstr. 22 - 28211 Bremen - Tel. (0421) 353060 - Fax 372714

www.hamradioshop.net
Dennis Walter Tel: 05052 6052

BPPERIMANY Elektronische Bauelemente

Kleine Geest 8 » 31592 Stolzenau + (05761) 74 35 (01 76) 96 02 19 23
https://vintage-elektronik.de https://oppermann-electronic.de

Funken im Weserbergland bei DM9EE
Tagsiiber viele Ausflugsméglichkeiten 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

Hotel Hellers Krug 37603 Holzminden
Tel. 0172 (5934959) oder mail@hellerskrug.de s
www.dm9ee.de/hotel.html
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| Funk & Amateurfunk |

kn-electronic.de

Bausatze und Bauteile
fiir Funkamateure

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

Yaesu FT-1000 Mark V Field, KW, 100 W, ein-
geb. Netzteil, AT. Tel. (0173) 3859464

Yaesu FT-900, Transceiver fiir 160 m bis
10 m, Automatik-Tuner, Empfanger umschalt-
bar: Kurzwelle/Amateurfunkbénder, Ausgangs-
leistung 100 W, benétigt externe Stromversor-
gung 13,8 V/ ca. 20 A, 350,- plus Versand, N&-
heres auf http://dj8fr.de/Afu_Verkauf/. E-Mail:
juergen.friedrich@dj8fr.de

Icom IC-756proll mit 50 MHz, optisch und
technisch einwandfrei, Nichtrauchergerét, Hand-
mike, DC-Kabel versch. Langen, deutsche u.
englische Bedienungsanleitung, Preis VHS. Tel.
(03774) 62695, DL3JVN@online.de

PA OM3500A, neuwertig, kaum genutzt, in
100% Zustand, 4000,-. E-Mail: OM5DM@
hotmail.com

Manpack-Dipolantenne AT-1742(M), Kurzwelle,
Bestandteil des Funkgerétesatzes PRC-2200(SA),
komplettes Set mit Abspannleinen und Spei-
sekabel im Futteral CW-1, Hersteller Tadiran
(Israel), unbenutzt, neuwertig, 69,~. Tel. (0 49
41) 58 07, schmidt-rahe@gmx.de

Einbaulautsprecher fiir IC-756; VB. Tel. (0152)
38427374

Kugelvariometer 48 pH, Kugelvariometer mit
Motor 23 pH; Rdhren: GI6B, GI7B, GI7BT,
GI23B; Liste bitte per E-Mail. Fassung fiir
GU43B. Bilder unter www.dI9usa.de. Tel. (03563)
989813

Verkaufe Drehkondensatoren mit diversen Ka-
pazitdten und Plattenabstdnden. Wunsch-Dreh-
kondensatoren kénnen hergestellt werden. Wei-
tere Infos sowie Preise und Bilder auf Anfrage
per Mail: dfdih@web.de

Uber 1000 Anzeigen finden Sie auf
www.fa-kleinanzeigen.de

Zwei SWR-Meter fiir den CB-Funk: Team SWR-
1180-A und K-PO SWR 430, beide kaum be-
nutzt, jeweils 5,— plus Porto (DHL-Péckchen).
DG1RPH, urban-motzen@t-online.de

- ERIE
‘ A hentronic.eu ﬁ:’?ﬁ

Funk. Elektronik. Sicherheit. [u]

Traunsteinerstr. 14a « 83334 Inzell
Telefon (0 86 65) 218 27 84
shop@alexsradioshop.de
www.alexsradioshop.de

alex’s

RADIQSHOP
www.FUNKBOX.de

T"'.‘ SoundCAT - Antennenzubehor + Rotoren
| Sofware Defined Radio (SDR) - Zubehdr
QRP-Transceiver und vieles mehr...

FUNKBOX Hard & Soltware Am Bach 7 - 88069 Tettnang
Tel. +49 (75 42) 92 94 50 - E-Mail info@funkbox.de S

&
Haro

© Gebrauchte Transceiver, Empfanger ...
 werkstattgepriift ® mit Gewahrleistung
o standig wechselndes Angebot  Inzahlungnahme

electronic - Ankafu fairen Konditionen * Stationsauflgsungen

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

SCHULEIN ELECTRONIC
HaeberleinstraBe 4 office@schuelein.com
90411 Niirnberg 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 Amateur-
funk-Landeskennern, mit CQ- und ITU-Zonen und kleiner Beamkarte (zentriert

auf DL), aktualisiert bis Division 352 / Z6.
We also speak

Tel. (0911) 36 80 999

orders

Netzwerkanalysator HP8711 (mit internem
Testset, 0,3 bis 1300 MHz) 550,—; Powermeter
HP4378 kpl., mit Sensor 8481A 475, Kuhne
24-GHz-Konverter MKU 24A LNC sowie Trans-
mitter MKU 24 TV, VHB. Alles in gutem Zu-
stand. Tel. (0 80 92) 8 40 84

NAUS 3, Durchgangsleistungsmesser, Fabrikat
R&S, 25 bis 1000 MHz/30 W, mit N-Anschliis-
sen, 230,—; 2-m-SWR-/PWR-Meter mit Antenna
Coupler, Typ LAC897, Fabrikat Leader, 95,-.
Preise jeweils plus Versandkosten. Tel. (0176)
78 44 82 38, DF11C@darc.de

Ratenzahlung - jetzt bei www.wimo.com

Anzeigenschluss
fiir private Kleinanzeigen
im FA 2/25 ist am Freitag,
dem 10. Januar 2025.

Abkiirzungen in Kleinanzeigen:

FP = Festpreis

NN = Nachnahme
NP = Neupreis

NR = Nichtraucher

VB/VHB = Verhandlungsbasis
VHS = Verhandlungssache
SAH = Selbstabholer
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Deutsche Anleitung lcom 1C-7400, wie neu,
10,—inkl. Porto; dto. AMT-200-UV Mini (Maas),
5,—inkl. Porto, englische Anleitung Alinco-Emp-
fanger DX-R8T/E mit Schaltbild, 6,-. cqdl1@
gmx.de

Deutschland

VERKAUF

Schweiz

WeiBblechgehéuse

Mastgehéuse fiir auBen
Gerdtegehduse

Drehkos (KW UKW-Loop)

Magnetioops

OTTO SCHUBERT GmbH
@ GewerbestraBe 8
._90574 ROSSTAL

Tel. (09127) 1686 - Fax 6923

Elektronik/Computer |

Optischer Empfanger, System Talissi Gefechts-
simulation, Prisma, Laser, von der Bundeswehr
(Panzer), massives olivgriines Leichtmetall-Ge-
héause, Gewicht 1,35 kg, MaBe ca. 18 cm x 9 cm
x 8 cm, Baujahr 1978, Hersteller Kurt Eichwe-
ber, Hamburg, Prézisionsgerdtebau, 29,—. Tel.
(049 41)58 07, E-Mail schmidt-rahe@gmx.de

St ANKAUF

ANZEIGEN

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

Yaesu-Quarzofen TCX0-4 oder TCX0-6. Tel.
(0173) 3859464

HF-Strommesszange SMZ11, 0,01-30 MHz
von RFT gesucht. Tel. (0 49 41) 58 07, E-Mail:
schmidt-rahe@gmx.de

Kenwood TS-8708AT, auch defekt, zum giins-
tigen Preis gesucht. DD6KK, gerdmanprw@
gmail.com

Suche ORB Control Device. DJ2PR, E-Mail:
bittner-mainz@t-online.de

Sammler kauft Wehrmachtsfunkgeréte, Ama-
teurfunkgerédte sowie Zubehor, auch komplette
Stationsauflésung, Zustand egal. Tel. (0173)
4727655

www.schub ."‘ de

tigungen

www.DX-WIRE.de

Antennendrdhte und -litzen, Isolatoren, Abspannmaterial,
GFK-Masten, Mantelwellensperren,
Entstormaterial und Ferrite, Teflon®-Kabel und -Litzen
Fa. Peter Bogner Antennentechnik (DK1RP), TulpenstraBe 10,
95195 Roslau - Tel. (09238) 990845 - em@il p.bogner@gmx.de

lhre Anzeige

wird tausendfach gedruckt und erscheint
auBerdem in unserem E-Paper.
Rufen Sie uns bitte unter (030) 44669460 an.

Die Nummer 1
fir Amateurfunk
in der Schweiz

\\utz Electronics

Erschwilerstrasse 246 - CH-4247 Grindel

+41 617630755 www.lutz-electronics.ch info@lutz-electronics.ch

Landstr. 16 - CH-5430 Wettingen « www.gmw-funktechnik.ch
Tel./Fax (+41) 056 426 23 24 - E-Mail gmw-tec@bluewin.ch

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

aATBNLINE
A CONNECTION FROM SKY TO EARTH
Satonline GmbH - Oberdorfstr. 3 - CH-6340 Baar - www.sat-online.ch

Ihr Fachgeschiift fiir Yaesu - SunSDR2 PRO - Signalink
Tel. +41-44-82616-28  Fax-29

u e Forchstrasse 99 d
www.gianora-hsu.com

GIANORA-HSU cH-8132 Egg bei Ziirich - Schweiz
|
... der Beste fiir Amateurfunk in der Schweiz !!!

Yaesu-Transverter FTV-1000, 28/50 MHz, gut
erhalten, funktionsféhig, n. Mdglichk. m. Adap-
ter u. Zub., ggf. m. Kuhne-Quarzofen, auch ein-
zelne entsprechende Anschlusskabel/Adapter
gesucht. Tel. (0173) 3859464

VERSCHIEDENES

Die ehemalige Troposph@renfunkstation 301
ist zu besichtigen. Standort von DMOBARS, Inte-
ressant nicht nur fir Funkamateure. Mehr Infor-
mationen unter www.bunker-wollenberg.eu

Ihre privaten Kleinanzeigen verdffentlichen wir im
FUNKAMATEUR zum Pauschalpreis:
Bis zu einer Lidnge von 10 Zeilen kostet jede
Anzeige ganze 5 € und wird dafiir tausendfach gedruckt

sowie im E-Paper veréffentlicht!

Online aufgegebene Anzeigen bis 200 Zeichen

sind kostenfrei.

Gerne beraten wir Sie:

Tel: 06104 - 68 96 210
Email: difona@difona.de

=

dirona

Communication

www.difona.de

Wenn Funk verbindet

er mochten diese Gelegenhelt nutzen,
uns bei Ihnen fur lhre Treue'zu bedanken

LY

) OttostraBe 24 | 63150 Heusenstamm | Tel: 06104 — 6896210 | E-Mail: difona@difona. de
Offnungszeiten: Mo, Di, Do, Fr: 10.00 — 12.30h & 14.30 - 17.00h | Mittwoch & Samstag: geschlossen
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10m

40m

Filterleistung
-45dB (15 m);-90dB (6 m)

Filterleistung
-55dB (80 m);-95 dB (20 m)

15m

Filterleistung

ENTDECKEN SIE DIE HOCHWERTIGEN
BANDPASSFILTER VON RFMECA!

Fir den anspruchsvollen Contest-Betrieb und erfolgreiche DX-Peditionen bietet der
franzosische Hersteller RFMeca erstklassige Bandpassfilter im HF-dichten Blechgeh&use
mit zuverldssigen SO-239-Anschliissen. Diese Filter sind speziell entwickelt fir Multiband-
Antennen und optimale Leistung bei niedrigerer Sendeleistung.

Mit einer Belastbarkeit bis zu 200 Watt garantieren die RFMeca-Bandpassfilter hochste
Signalqualitat fur folgende Kurzwellenbénder:

-45dB (20 m);-65dB (10 m)

80m

Filterleistung

-45dB (160 m); -

Vertrauen Sie auf RFMeca fiir
hochste Qualitat im anspruchsvollen
Betrieb - ideal fiir ambitionierte
Funkamateure.*

85dB (40m)

Carsten Esch, Vertriebsleiter

20m

Filterleistung
-60dB (40 m);-85dB (15 m}

160m

Filterleistung
-45dB (80 m)

G4HUP PAN ADAPTER PCBs

- Fiir Yaesu-, Icom-, Kenwood-Rigs
70MHz, 50MHz, 12MHz , 85MHz & 150MHz
- BNC-Kalibrierungssitze 3 und 4 Stk
- Magi-Cal SMA Auto-Kalibrator fiir VYNWA
SMA Drehmomentschliissel- L-Band-Antenne 1540 MHz & 1620 MHz

_K'fte SDR-Kits, Office 11, Hampton Park West,
R Kﬁs Melksham, Wilts, SN12 6LH, England
VNWA — LeoBodnar GPSDO 1

Internet Webshop — Wir akzeptieren Paypal
oder fragen Sie nach einer Proforma-Rechnung

Xbee

BASCOM C

F
Xbee24 nur Restbestéande

Flussmittelfilzstift
gz\:teloo ”Le:t?a’?:i ;eueste Ver_slon mit XB2AAWI001 39,00
MC002967 14,90 |[BASCOM-AVR 105,00 | XB24Z7TWIT004 29,55
BASCOM-8051 94,00 | XBP24API1001 48,65
Keramikvielschicht- | Arguino und AVR XBP24AUI001 49,90
kondensatoren | ARDUINO/UNO 2380 | oo g At 2960
Nur kleine Auswahl, mehr | ARDUIONO/2 4950 | Xpees UFL-Ant. 2960
Typen auf Anfrage ARDUINO/M2560 3850 [
CKV-1pF 50V 10% 0,55 | OLIMEXINO328 26,00 Funkmodule 433-434MHz,
CKV-2,2uF 50V 10% 0,65 | OLIMEXINO-STM32 23.70 | Sender
CKV-4,7uF 50V10% 1,45 |ARDUINO/MADK 46,00 | 1RM-10534 7.25
CKV-10yF 25V 10% 0,80 | ARDUINO/MEP 75,00 | Empfénger
CKV-10pF 50V 10% 1.35 | ARDUINO/PROTO 5,80 | REC-10532 855
CKV-22)F 50V 20% 2,45 | ARDUINO/U2S 4,60 | Lichtwellenleiter
CKV-47pF 25V 20% 3,45 | ARDUINO/USB 13,00 | Sender
Timer-IC (DIP) ARDUINO YUN 18,40 | TOTX1350 15,30
NE555PE4 0,55 | mit Linux-Komm.- Empfénger
NE555P 050 | prozessor 70,00 | TORX1530A 19,90
NE556N 0,85 |ARDUINO-LCD 24,40 | Glasfaserkabel
TLC555IPE4 1,15 [USB-Module und passende Steck-
TLC555CP 1,24 | USB-Ersatz fiir RS232 verbinder in
hohe Prazision DB9-USB-F 28,95 Tahfege” -frﬁ):frn und
V"™ o maspperypr (L et e
i Gassensoren
Sensor Temperatur RASPBERRYPLA 28,00 |ZeS3ensorer
u. Luftfeuchte. 12C USD-NOOB 1668 18,00 | S02-ens 6400
DHT20 9,50 |USD-NOOB 32GB 32,60 | LOMP100 g
22| Netzteil, USB 2,5A 14,00 02 -
Lichtsensoren Gehéiuse, swiklar 9,40 | Messgerat mit
Modul SEN-14347 34,90 | cAN-Bus CDM7160 und
Schaltkreis MCP2551-l/SN 200 Display 105,00
OPT3002 285 | MCPISIST-EISO 4,65 | ooz, Senser
Korperschallwandler AVR-CAN 29,50 I?II(;:ILZIACOZ ; 39,90
kleine Bauform 2W CAN232 105,00 Messgerit
GD-002 14,15| CANUSB 117,00 | \it SG112A
grofRe Bauform 6 W 26,90 | mit galvan. Trennung: und Displa 98,00
GD-003 CANUSB/EM122 146,25 | &0y sarrscor g
Geophonsensor Monitor-Software TGS5141-P00 18.40
SM-24 105,00 | CANMON/PRO 46,25 g

Zahlung: Vorkasse / Rechnung / Bankeinzug
Versandkosten (nach Gewicht, Grofie und Warenwert):
Inland: Kleinsendg.: 2,70 € / Paket 5,00 €

EU: 8,00 € (Warenw.< 100 €), 12,00 € ( < 1kg / Warenw. < 500 € ), grofieres Paket anfragen
Ausland: bitte anfragen, abhéngig vom jeweiligen Land

Mehr / Onli

Mehr Informationen:
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www.
www.s-elabor.de

-electronic.de

b _— SDRPlay RSP SDR RX — L-Band Antennas — PAT Boards

Logic Analyzer
DIGIVIEW509 157,00
500MSps f. 9 Kanéle
1000Msps f.4 Kanéle
DIGIVIEW518 712,80
250MSps f. 18 Kanale
1000 MSps f. 4 Kanale

Restposten

uPC1892CT 13,90
uPC1853CT-01 13,90
BAG82DI 0,30
BB105B 1,55
BB105G 1,65
BB109G 1,55
BB112 6,30
BB209 4,75
BB304G 0,75
BB405B 1,55
KV1236 14,20
BA1404 6,95
MC1349P 6,30
MC3356P 3,05
MC3359P 6,30
MC3361BD 1,90
MC3361B (DIP) 1,90
MC3362P 3,05
SA5205AD 2,50
SA5212AD 2,50
SAB02AN 2,50
SA612AN 2,50
SAB05N 11,05
TDA1572 6,30
TDA6130 20,55
MC1350P 2,05
MC145106P 4,75
MT8888CE 9,50
MSM6322 5,00
RSC164 6,00
SAA3049AP 4,60
TOIM3232 1,55

Dr.-Ing. Klaus Sander

Krossener Str. 15

10245 Berlin

Tel: 030-29491794
Fax: 030-29491795

SANDER
ELECTRONIC

Mail: info@sander-electronic.de

uil

=@ haben Sie

.5

mit Hochglanz-

oberfldche,

farbiger Vorder-

und Riickseite,

inkl. grafische

Gestaltung

fiir 89,- EUR zzgl. Versand

~Abonnenten zahlen
sogar nur 84,55 EUR

Box 73 Amateurfunkservice GmbH - Majakowskiring 38 - 13156 Berlin
Tel.: 030-44669473 - E-Mail: order@qsishop.com - www.gsl-shop.com




Duplexer

fiir 2-m-Amateurfunk-Repeater
www.duplexers.eu

Reuter Digital Receiver

RDR51
RDR53
£ RDR52
Direct-Sampling Stand-Alone
!Neu! RSR200B SDR fiir
Betrieb mit PC, bis zu 4
SDR-Programme parallel.
2 Stiick 16 Bit ADC 200
MS/s, VHF bis 250 MHz. =0

USB-C 3.0 + 1 Gb LAN (SFP-Modul, Glasfaser maglich).
2-Kanal Diversity bis 71 MHz, 2 Steuergeréte fur RLA /
RFA / RAP intern, 9 ... 15V / 6 W oder PD tiber USB-C.

Burkhard Reuter Konstruktion & Musterbau
% ZiegelstraRe 54 06862 Dessau-RoRlau

034901/67275 Wwww. Reuter-Elektronik.de

Haro = Wiy

Gebrauchtgerite

werkstattgepriift
i S“J@ E“J
’ I W rodore = I ﬁ

"Spezielle” KW-Frequenzen fliir SDR-Empfang

Funkdienst- und Rundfunk-Stationen weltweit

Neueste Frequenzen, Sendeplane und Codes fiir 2025!

W e i = -
[ YIPNBUI, N CTSCUVC N 1 - S VISR T (LT —m " T —

. .
Patoren  « | qummrrmaes far(] {1 0y -n mn | @, in. ®-0

(&7
Ifl"l“’l\’l' RYIYI\’RYRYRYI\’I " ka"l“’l"l' R"I“’l\’ll‘ RYRYRYRYRYRYRY

1234567890 0987654321 1234567890 0987654321
TEST THE QUICK BROWN FOX JUMPS OVER THE LAZY DOG
ZDNR 0311 ZDNR 0311

IMEDIATA
0-0616042/OUT 2024
DE CENHID

PFBA

INFO NSDRA PRIEAP
GRNC

L1g

BOLETIM DE PREVISAO METEOROLOGICA ESPECIAL

ALFA - AVISOS DE MAU TEMPO
ML

BRAVO - SITUOTICA EMHMG
MIL.

CHARLIE - PREVISAO VALIDA DG ATE OBD000 HMG
UMPO/POUCO NUBLADO. VENTO SE/NE 02/14 NOS COM RAJADAS ATE 20 NOSMAR ABERTO) DE $1.5 METRO.
VISIBILIDADE BOA. TEMPERATURA ESTAVEL. MAXIMA: 24C. MINIMA: 17C.

DELTA - PREVISAO VALIDA DE 080000 HMG ATE 090000 HMG
LIUBLADO, VENTO SE/ME 02/74 NOS COM RAJADAS ATE 22 NOS. ONDAS (MAR lIER'DI DE S/SE 0.5/1.5 METRO.
VISIBILIDADE BOA. TEMPERATURA EM LIGEIRA ASCENSAC, MANIMA: 27C. MINIMA: TH

(L L

[ PacTON 1 FC T T LA IR OPRORT ARSI T, Bt 0 4851 1T, INTRTRCRYC, CEPBAIH 200 DTTT) (B0, D000 Vi, (P

fosm b e r . PROCITEC”

Kurzwellen-Frequenz-Handbuch 2025 - EUR 45

350 Seiten. 12800 Eintrage mit samtlichen Rundfunk- und Funkdienst-Stationen weltweit.
Neueste Sendeplane fir 2025. Anwenderfreundlich, Gbersichtlich und topaktuell. 29. Auflage!

Super-Frequenzliste 2025 auf CD - EUR 35

4000 KW-Rundfunk-Frequenzen. 8800 Funkdienst-Frequenzen. 24200 vormals aktive Frequen-
zen. 1000 Bildschirmfotos von Digital-Daten-Dekodern. Oberflache auch in Deutsch. 31. Auflage!
Handbuch Funkdienst-Radiostationen 2025/2026 - EUR 55 + Nachtrag Jan 2026
550 + 16 Seiten. 8800 + 300 Frequenzen. 260 Bildschirmfotos. Frequenzen, Stationen, Ruf-
zeichen, Abklrzungen, NAVTEX/Presse/Wetter-Sendeplane, Schllisselgruppen, .... 33. Auflage!

Interessante Paketpreise:

Sie sparen 10 EUR: KW-Frequenz-Hb + Hb Funkdienste = 90 EUR « KW-Frequenz-
Hb + CD =70 EUR ¢ Hb Funkdienste + CD = 80 EUR

Sie sparen 20 EUR: KW-Frequenz-Hb + Hb Funkdienste + CD = 115 EUR

Samtliche Veroffentlichungen erscheinen in leicht verstindlichem Englisch.
Nationaler Postversand = 4 EUR/kg, weltweit 9 EUR/kg. Auf unserer Webseite und im
kostenlosen Katalog 2025 finden Sie weitere Produkte, genaue Beschreibungen
und Referenzen aus aller Welt. Wir sind der weltweit fiihrende Verlag auf diesem Gebiet

KW Trarssceives 8 m "
Ihr Anruf lohnt immer:
Dustiard .J.J
%ma& - seit 57 Jahren!

* Taglich wechssindes Angebot
= Gerate teils mehrfach bzw, in
unterschiedlichem
Erhaltungszustand
= Waiters Gerata auf Anfrage
P.-Henlein-Str. 5, 89331 Burgau = 082 22 /410 05-0 - Fax -56
info@haro-electronic.de
Gebrauchtgerite: Fairer Ankauf, Verkauf mit Ubergangs-
garantie durch Haro-electronic, Telefon (08222) 41005-0
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, Tel. (040) 6429195

Funkamateur verkauft QTH: 1100 gm, mit Antennen fiir 160...
6 m, 4 Masten, mit Wohnhaus (Wohnung 80 gm), dérfliche
Randlage, 35 km dstlich von Dresden, Medien (Wasser, Abwas-
ser, Strom, Gas, Telefon/Internet) vorhanden. Preis VHS. E-Mail:
sirius2022@gmx.de

Die 37. Funkbdrse des OV K 33 wird am Samstag, dem 8. Mérz
2025, von 9 bis 14 Uhr fir Besucher und ab 8 Uhr fiir Aussteller
stattfinden. Ort: Siliussteinhalle (Sporthalle), SaarstraBe 37,
55276 Dienheim. Parkpldtze vor der Halle bzw. am nahe gelege-
nen Bahnhaltepunkt. Eintritt und Tische sind frei. Allerdings miis- Sie finden uns auf der eBay-Plattform unter:
sen wir seit 2024 eine Gebiihr fiir die Halle zahlen. Wir hoffen, hf-mountain-components

dass uns Aussteller und Besucher mit einer freiwillige Spende E-Mail: mountain-components@t-online.de
entgegenkommen und wir auch weiterhin mit , Tische und Eintritt Web: www.hf-berg.de / info@hf-berg.de
frei“ Ober die Runden kommen. Infos/Tischbestellungen tiber Telefon: (02372) 75980

DL3WA@darc.de HFC-Nachrichtentechnik Michael Berg
Ratenzahlung - jetzt bei www.wimo.com Schleddenhofer Weg 33 - 58636 Iserlohn

Klingenfuss Verlag - Hagenloher Str. 14 - D-72070 Tiibingen

info@klingenfuss.org * www.klingenfuss.org ° Telefon 07071 62830

www.haro-elecironic.de

KLEIN

ANZEIGEN Anzeigenschluss fiir gewerbliche Anzeigen

im FUNKAMATEUR 2/25 ist am Freitag, dem 10. Januar 2025.

Wir bieten eine groBe Auswahl an HF-Steckverbindern
in den Normen UHF, N, BNC, SMA, TNC und 7/16
Besuchen Sie unsere Website:
www.hf-berg.de
Mit einem ,,Klick“ werden Sie dort mit unserem
EBAY-Shop: hf-mountain-components verbunden.

Dort finden Sie auch hochwertige Koaxialkabel.

Michael Berg liefert
auch weiterhin bewahrte
Qualitat aus Iserlohn.

HFC

www.hi-berg.de
Nachrichtentechnik

Wir entwickeln, fertigen und vertreiben Produkte

fur den Amateurfunk in industrieller Qualitat, mit

mehr als 30-jahriger Erfahrung im Bereich HF-Technik.
Vorverstérker « Antennenschalter « Balune
Mantelwellensperren ¢ Langdrahtantennen
Koaxialkabel (z. B. H 2005, H 2007, H 2000, H 2010,
Aircell 5/7, Aircom Plus, Ecoflex 10/15...)

o Koaxialverbinder « HF-Adapter u.v.m.
Professionelle Kabelkonfektion. Die bisher gefertigte
Menge an Kabeln betragt weit tiber 100 000 Sttick!
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der “Kinig” der Masten fiir die ganz groBen Projekte

2=

von 7m bis 18m

high performance lightweight antennas and masts

Aerial-51

Hihe

online bestellen unter SNOP.Spiderbeam.com tiglicher Versand weltweit

Infos iiber neue Produkte und Rabattaktionen ? ...einfach Newsletter im Shop oder per Email anfordern

ERIEDRICH

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.KABEL-KUSCH.de

Ein weiteres Jahr liegt hinter uns und wir konnen
zufrieden zuriickblicken! Wir méchten uns bei lhnen,
unseren lieben Kunden, fiir Ihre Unterstiitzung, Treue,
die netten QSO’s auf 600 Q bedanken und wiinschen

Ihnen ein schones, friedvolles Weihnachtsfest und
einen ruhigen Jahresausklang.
Fiir das Jahr 2025 wiinschen wir lhnen gute Gesund-
heit, viele schone Momente, ein bisschen Gliick und
Freude auch an den kleinen Dingen.

Da hasse abba
s nen guten Tausch
L g _gemacht!

S Homma, “{d 1|
' da habbich doch fiir mein Willi

= noch ne ganze Rolle H2010

gekricht!

»

= ; i -Auszeit
Wir nehmen uns unsere 'Welhnachts

vom 23.12.2024 bis 02.01.202__5. _ H
Am 2. Januar 2025 sind wir wieder far Sie da!

Unsere Homepage ist natiirlich auch an den
Feiertagen erreichbar:

Mo.-Do. 8.30-12.00 u. 13.00-16.00 Uhr, Fr. 8.30 -14.00 Uhr. Selbstabholer bitten
wir um telef. Voranmeldung. Keine Verpackungskosten, keine Mindermengen-

zuschiége! Portovoriage bei Versand nach jeweiligem Gewicht der Sendung.

im Internet

Klick WEITERE K
BEL-KUSCH.de

malani nior www,
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?COM -Vertragspartner

unktechnik Seipelt

... die Werkstatt!

Verkauf von Neugerdten: )
ICOM @ KENWOOD @ YAESU etc.

Telefon:03342/304959
www.funktechnik-seipelt.de

Fernlehrgang Y S
Amateurfunk-Zeugnis \es

Ausbildung fiir alle Klassen durch staatlich
gepriften, seit 45 Jahren bewdahrten, Fern-
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und
neuer Amateurfunkverordnung (AFuYv).

Beginn jederzeit!

GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
Lernen mit Geld-zurlick-Garantie!

FERNSCHULE WEBER

Techn. Lehrinstitut seit 1959 - Abt. 030
Postfach 21 61 - 26192 GroRenkneten
Telefon 0 44 87 / 263 - Telefax 0 44 87 / 264

www.fernschule-weber.de

Amateurfunkgeréate Reparaturen
herstellerunabhangig*preiswert*schnell
auch alte Gerate und Abgleicharbeiten
— Auftragsarbeiten (SMD-Léten) «—
www.electronicrepair.de
Tel. 04277/9640127

Inh. Andreas Richter DF8OE

Wo wird lhre QSL-Sammlung

einmal landen? i weltgroBten Archiv
bleiben auch Ihre QSLs fur die Zukunft erhalten.

sl Kontakt:
l co"ection

office@dokufunk.org
Nachlassverwertung: Faire
Aufldsung von Amateurfunk-
und SWL-Stationen.
Kurze Nachricht genugt:
Fax: (08222) 4100556
E-Mail: info@haro-electronic.de

Radeln, Wandern, Motorradtour, Kanu, Schidsser, Marchen, Tierpark, Hochsellgarten und

Funken bei DMOEE im Weserbergland
Kurzer Urlaub, langes Wochenende, alleine oder mit der Familie? tagsiiber XYL-
U, Programm und abends als ,Big Gun® DXen und neue Bandpunkte sammeln.
== 2x 1C-7851 ,OM4000A, ACOM2000, 403A Filter S
Optibeam 17-4, OB9-3, 80m 4 square, 160m gp |

rug ***
www.hellerskrug.de mail@dm9ee.de www.dm9ee.de/hotel.html

Altendorfer Str. 19

37603 Holzminden




UDL-16

QO-100 Transverter

. kompromisslose
HF-Technik ...

MADE IN GERMANY

— H [ilberling

PT-8000A

HF { VHF Transceiver

i WD 0.0V A FID
Fumar Sigply LLE|ZAWDE . 0T

Stationsmikrofon it e

HPA-80008  [CLTT

1kW Linearverstarker

Hilberling GmbH - Heinrich-Hertz-Stralle 2 - 24790 Schacht-Audorf - +49(0)4331-20171-0 « info@hilberling.de - www. hilberling.de

SEHR GEEHRTE KUNDINNEN UND KUNDEN,

das Jahr 2024 neigt sich langsam dem Ende zu und Weihnachten steht vor der Tir.
Das Team von WiMo méchte dieses zum Anlass nehmen, sich herzlich bei Ihnen fir
lhr Vertrauen und lhre Treue in diesem Jahr zu bedanken.

Gemeinsam haben wir viele Projekte in unserem schénen Hobby erfolgreich
umgesetzt und wertvolle Partnerschaften gepflegt und weiter ausbauen k('inn'en.

Wir wunschen Ihnen frohe Weihnachten im Kreis.Ihrer Liebsten, einen guten Rutsch
und ein gesundes, erfolgreiches neues Jahr 2025. Wir freuen uns darauf auchim
kommenden Jahr weiterhin m|t spannenden Neuerungen an lhrer Seite stehen zu
dirfen und gemelnsam neue Erfolge zu feiern. '

H‘erzllche GriiBe
Ihr WiMo-Team
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Deutsche Biicher

Praxisbuch
Antennenbau

Antennen-
Werkbuch

Rothammels Antennen-Werkbuch
Antennenbuch

A. Krischke (1), DJOTR,

Praxisbuch Antennenbau
M. Riiegger, HB9ACC,

5. erweiterte Aufl. 2022, Verlag 2011, 234 Seiten,

J. J, Carr, K4IPV, Beam-

der Mikrowellen-
antennen 1-75 GHz
S. Reithofer, DL6MH,

qeunqseinfliisse
auf Antennen
J. Weigl, OE5CWL, 2007,

488 S., Festeinband 13. Aufl,, DARC-Verlag, 2013 17,5 x 25,5 cm 256 S.,16,5x 23 cm 200 S., UKW-Berichte ‘87
X-9419 39,- D-RH13 59,- B-1606 23,90 V-8408 jetzt 4,- 7-0050 jetzt 9,95
..... S ’//' Kurrwellen-
Amateuriunk- Draltanioantn
Antennen S —

Amateurfunk-Antennen
R. Auerbach, DLIFK ()
Beam-Verlag 2007,180 S.,
Format 17,5 x 25,5 cm

Aktive Antennen

E. Red, R. Birchel (1),
DJ9DV, Beam-Verlag
2003, 68 Seiten

Datensammlung fiir
Kurzwellenantennen

W. Nitschke, DJ5DW,
Beam-Verlag 2003, 144 S.

Reflexionen und stehende
Wellen auf HF-Leitungen

L. Borucki, DLBEAW, R.Kalocsay,
DL3FF, Format 21x 28 cm, 76 S.

Kurzwellen-Draht-
antennen selbst gebaut

E. Red, R. Birchel, F.
Sichla, 2012, 192 Seiten

B-0432 B-0456

9,80 18,90

B-0555

24,-

Leistungsanpassung in
der Funktechnik

D_erblpol in Theorie
und Praxis

Leitungen verstehen
und nutzen

B-0166 B-1620

20,90 14,90

1o
Stn, ilennen

Das Diplomhandbuch
E. Stumpf-Siering,

ndom- und Strom-
summen-Antennen

F. Sichla, DARC-Verlag,
2012, 168 Seiten

Karl H. Hille (1), DLIVU,
78S.,12,0x17,5cm

L. Borucki, 2. erw. Auf-
lage 2011, 80 S., 92 Abb.

Karl H. Hille (1), DLIVU,
120S.,12,0 x 17,5 cm

DL2VFR, 356 S., DARC-
Verlag 2004, DIN A5

D-0617 16,80 V-8583  nurnoch3,-  X-9060 als PDF nur 2,95

| Reprints | 5 Reprints als Sparpaket

Kurzwellen-
Amateurfunk-
lechnilt'

Kurzwellen-
empfinger

Sasinge WF-Sesttugitoasi

Bum mariun Pltys
st

Kurzwellen-
Amateurfunktechnik
H.-J. Pietsch,, Franzis-
Verlag, Reprint, 436 S.
X-9396 29,50

Kurzwellenempfénger
D. Lechner, Y21TD,

432 S., Reprint-Ausgabe,
Festeinband
X-9365

29,50

Kurzwellen-
sender

- ehahiagiihe

FUNKAMATEUR
DIGEST
1980-1992

e Nurzwe,

femshverfmtnchk wr fatvame
Nepeint ssyonibttos Boltrine

Hado Pielsch
DJsHP
Ledier {ecomer
rim
Brries Lechmer
Peler Finck

oA

Napt Iheorich
06028 (Hrsg.)

Pt Lichunr - IH2ITE
FelerFimi

Kurzwellensender

FUNKAMATEUR Digest
Lechner, Finck, Militar-

1980-1992 5 Biicher

X-9141 als PDF nur 2,95  D-0410 9,80

inseitenba
FUNKAMATEUR

K. Theurich, DGOZB (Hrsg.),  verlag, 1979, Reprint (Festeinband)
416 Seiten, Festeinband 400 S., Festeinband Requldrer Preis 138,50!
X-9402 19,50  X-9372 28,- X-9924+ 13,-

i rie TR

.Jahrbuchﬁ-.r deh

Funkamateur
2025

Amateurfunk-Ratgebar

DARC-Buchralhe =

Jahrbuch fiir den Funkamateur 2025 - das
druckfrische universelle Nachschlagwerk

H. Schwarz, DK5JI, 864 Seiten, DARC-Verlag 2024,
Format 14,8 x 21 cm

Sie suchen eine Ubersicht, in welchen Landern Sie
auf Gegenseitigkeitsbasis nach der so genannten
CEPT-Lizenz ohne biirokratische Hiirden
Amateurfunk machen kénnen?

Sie brauchen eine Ubersicht zu Amateurfunk-
Diplomen?

Sie suchen Angaben zum Distrikts- und
Ortsverbandskenner des DARC, zu Zeitzonen, einen
Fiihrer durch die Landerpréfixe, zum Locator?

Sie wollen eine selten verwendete
Amateurfunkabkiirzung nachschlagen?

Sie brauchen einen Bandplan fiir den
Amateurfunkdienst in der IARU-Region 1?

Sie wollen wissen, welche Prominenten
Funkamateure sind?

Sie mdchten wissen, wo in Mitteleuropa
Amateurfunk-Relaisstellen, Baken oder Digipeater
arbeiten?

Sie haben vergessen, wie die Mode-Bezeichnungen
im Amateurfunk-Satellitenbetrieb waren?

Auf diese und viele andere Fragen gibt es die
Antworten im Jahrbuch fiir den Funkamateur aus
dem DARC Verlag.

Der Titel wird seit 1997 mit Sachkenntnis, Akribie,
FleiB, Umsicht von Hans Schwarz, DK5JI, betreut,
um immer neue Kapitel erweitert und auf standig
aktuellem Stand gehalten.

Aus dem Inhalt:

* Riickblick auf das vergangene Jahr

* Aussendungen von Funkstationen

e Abkiirzungen im Amateurfunkverkehr

* Kennzeichnung von Funkstationen

* Frequenzen

* Relaisstationen

* Baken

* Amateurfunksatelliten

* Conteste

* Diplome

e Landerlisten

* GroBkreisrichtungen nach aufereuropdischen
Landern

* Locator

e Zeitzonen

* Gesetzliche Grundlagen

* Gesetzliche Regelungen im Ausland

* Amateurfunkverbande

* Rundspruchsendungen auf Kurzwelle

* Veranstaltungen

* Who is who? Prominente mit Amateurfunklizenz

e uv.m.

D-JB25 24,90




FUNKAMATEUR-Leserservice - Telefon 030-44 66 94 72 (Mo-Do 9-15 Uhr)
www.funkamateur.de - Fax 030-44 66 94 69

Deutsche Biicher

HF-Module in
50-0hm-Technik

Hochirequen:-
Transistorpraxis

Das grope 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 Diagram-

me fiir den Funkamateur

F.Sichla, 2014, 122 S.

Hochfrequenz-
Transistorpraxis

HF-Bauelemente
und -Schaltungen

F. Sichla, 2008, 278 S.,
309 Abb., 17,5 x 25,5 cm

Carr, 264 S., dt. Ausg. von
RF Components & Circuits

B-0422 18,90

Din 100 wichtbstsn Formeln
Bl i8eet Frandeanionte o

Die 100 wichtigsten
Formeln fiir den Funk-
amateur

B-1637 32,-

Mie wichtiysten Bauslemente
Tiir den Funkamotonr

Die wichtigsten
Bauelemente fiir den
Funkamateur

F.Sichla, 2011, 134 S.

F. Sichla, 2011, 124 Seiten

B-1651 18,90

Toosh Ekikle

HF-Techaik
mit tlem NE/SA 602/612

HF-Technik mit dem
NE/SA 602/612

B-1538

Zisaizgerate
tnsEshack —
# \selbst

it el gebaut

it

Zusatzgerdte fiirs
Shack - selbst gebaut

24,-

F. Sichla, 142 S.,
198 Abb., 21 x 28 cm

Perner, 320 S., 2007, mit
CD (Layouts u. Software)

B-1576 16,80
EI!{hcnzk:chonungen
mit r-Amays

v
Dy inisan Way e

Elektronikschaltungen
mit Transistor-Arrays

B-1583 15,80

Frask Siehs
Aktive Mischer
fn der Amateurfonkpraxis

Aktive Mischer in der
Amateurfunkpraxis

B-0546

19,80

Audiovearker-ICs
von 106 mW bis 100 W

D-0518

Schaltursgasammiung

Mikrocontroller

Mikrocontroller u. USB

19,90

F. Sichla, VTH, 2009, 96
S.,130 Abb., 16,5 x 23 cm

Frank Sichla, DL7VSF,
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

F. Sichla, DLTVFS, 1999,
96 Seiten, 12 x 17,5 cm

F. Sichla, Franzis, 2010, 370
S., Broschur, 16 x 23 cm

B-0481

29,50

Akkus

i Zli.
Akkus fiir jeden Zweck
Th. Riegler, VTH 2021,
192 Seiten
V-4974

29,90

Hochfrequenz-Baubuch
B. Kainka, DK7JD, Elek-

tor-Verlag 2021, 212 S.,
17x23,5cm

V-8507 17,80

X-915X S

X-9125 nur 1,-

F-8242

jetzt 8,95

E-4134 32,80

Skripte der UKW-Tagungen

21, 34 Declomber 3000
Skripgtum der Vortrkge

.- 12 Blaitasstes AN

Shiptun der Vartrage

Skriptum der
51. UKW-Tagung 2006

vSkriptum der
54. UKW-Tagung 2009

Skriptum der
59. UKW-Tagung 2014

‘hripaam der Vortrige

Tt )1\“

Skriptum der
61. UKW-Tagung 2016

Iy
o=

et ot Wortrige

fTine ‘lﬂ“

Skriptum der
62. UKW-Tagung 2017

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, DIN A4, 180 S.

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, 236 S., DIN A4

U-2006 4,-

tth,

Shriputun ot Yarbiige

Treee WY

Skriptum der
63. UKW-Tagung 2018

U-2009 4~

Skriptum der
64. UKW-Tagung 2019

U-2014 14,-

e o i

frice M

Skriptum der
67. UKW-Tagung 2022

U-2016 15,-

Skriptum der
68. UKW-Tagung 2023

U-2017 14,-

Hil
(o Tt

Skriptum der
69. UKW-Tagung 2024

Sammelband der
Vortrdge, 248 S., DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

Sammelband der
Vortrége, DIN A4

VT H-Sonderheft/“Eu ~

Software fiir den Funkamateur
Amateurfunk 2025

Die druckfrische Ausgabe des beliebten
VTH-Sonderhefts. 64 Seiten, DIN A4.

Wie bereits seit mehr als zwanzig Jahren
gehdrt zu der 64 Seiten umfassenden
Zeitschrift auch in dieser Ausgabe eine
umfangreichen Softwaresammlung fiir den
Funkamateur, Kurzwellenhdrer, Hobby-
elektroniker und allen an den Themen Funk,
Elektronik und Kommunikation interessierten
Lesern auf der DVD.

Magazin und DVD verfiigen iiber einen Packen
ausgewahlter Software, hauptsachlich fiir die
Windows-Betriebssysteme, oft mit Verweisen
auf Android, Linux und MAC-0S.

Die DVD enthdlt Neuentdeckungen, Updates
unverzichtbarer Software und zusatzlichen,
wertvollen Lesestoff, beispielsweise das Buch
.AuBergewdhnliche Empfangs-antennen” als
PDF. Ubersichtlich in Rubriken sortiert, surft
der Leser dank des praktischen CD-Browsers
kinderleicht durch die Rubriken. Vor einer
Installation informiert sich der Leser mit
Screenshots und Beschreibung Giber die
Programme, startet oder installiert
interessante Windows-Software mit nur einem
Mausklick oder ruft weitere detaillierte
Informationen zu einer Software auf. Viele
Links ins Internet weisen auf zahlreiche
Windows-Programme hin, die nicht auf die
DVD passten, aber fiir den Leser eine
wertvolle Bereicherung darstellen.

Die Artikel zu Amateurfunk- und Elektronik-
Software finden Sie im Heft:
Antennentechnik ¢ Aktivantennen zum
Senden und Empfangen ¢ Antennen- und HF-
Leitungen simulieren mit NetCas ©
Mehrantennen-Systeme und Raumdiversi-
tats-Verfahren e Grafisch und interaktiv
anpassen mit ,,Mr. Smith"

Messtechnik  Netzwerkanalysator und
Spektrumanalysator ® GPSDOs - Hochprazise
10 MHz aus dem Weltraum  Was ist, was
kann die FFT?

Know-How ¢ Drei besondere HF-Leitungen
Vollduplex iiber einen Kanal * SWR und
Leitungsdampfung

Funkpraxis ¢ QRP mit Bits und Bytes ¢
ENAMS - Hochaufldsendes Feldstarken-
Monitoringsystem ¢ Audacity, der
Streamrecorder * Handtaste, Paddle, Keyer
& Elbug * Selbstbau: « Moderner QRP-Mobil-
Transceiver © Integrierte Schaltung
nachgebaut * Sprachausgabe mit dem Pi
Pico

V-9925 15,90

U-2018 14,-

U-2019 14,-

U-2022 14,-

U-2023 14,-

U-2024 14,-




Deutsche Biicher

Messtechnik - Grundwissen - Programmierung

Dezibel-Praxis - Richtig
rechnen mit dB, dBm,
dBi, dBc und dBHz

F. Sichla, 2. erweiterte
Auflage 2018, 116 Seiten

Rauschen in Elektronik
und Funkpraxis

B Ml
Praxizeinstieg in gz

Spektrumanalyse

Praxiseinstieqg in die
Spektrumanalyse

F. Sichla, DLTVFS,
Beam-Verlag 2015,
124 Seiten, 21 x 28 cm

J. Miiller, Beam-Verlag
2014,198 S., 21 x 28 cm,
viele farbige Abb.

Smith-Diagramm

Lisminrsny uad Frasisininaten

Smith-Diagramm
Einfiihrung und
Praxisleitfaden

Praxis-Einstieg in die
vektorielle Netzwerk-
analyse

CQADL -

SPREIALT v

CQDL-Spezial Shacks in
der Natur - Portabel-

CQDL-Spezial QRO -
Leistung im oberen

J. Miiller, Beam-Verlag
2009

J. Miiller, 2. erweiterte
Auflage, 2017, 166 Seiten

B-0562 15,80

B-1668 18,90

Fima b

Dein Multimeter kann
mehr!

B-1644

Messpraxis fiir Emp-
fanger, Sender u. Ant.

Messungen mit dem

F. Sichla, 2009, 126 S.,
Format 17,5 x 25,5 cm,

F. Sichla, 2008, 102 S.,
90 Abb., 17,5 x 25,5 cm

B-1545 16,80

B-1514 14,90

‘Entstoren.

CQDL-Spezial

B-1552 29,80

Measen mit dem

Vekior-Netrweskanalysator
VNWAZ | VNWAZ

Messen mit dem Vektor-

B-1590 36,80

Mikrocontroller
fiir Einsteiger

%o qeﬁva“

Sl

funk neu entdeckt Bereich
2011, 96 Seiten, DIN A4 2013, 96 Seiten, DIN A4
D-9915 750 D-9919 7,50

CQDL Spezial:

Mikrocontroller fiir CQ DL-Spezial UKW-
FA-NWT2 - Praxisbuch Netzwerkanalysator Einstelger Antennen Bastelspaf}
A. Lindenau, DL4JAL; R. VNWA2/VNWA3 M. Hofmann, Franzis, DARC-Verlag, 2006, 37 Bausdtze werden
Miiller, DM2CMB, 128 S. G. Palme, 2014, 166 S. 2009, 240 S., mit CD 98 Seiten vorgestelt. 2007, 112 S.
X-9587  jetztnur9,- Z-0036 31,50  F-3186 39:95 jetzt 19,95 D-9910 750 D-9913 7,50

Das neue
Werkbuch

Mi krocontl:ollér i
m der Elektromlt

Mikrocontroller in der

CQDL Spezial:

CQDL-Spezial Richtig messen Das neue Werkbuch der CQDL Spezial:

Messen und Entstdren Messen u. Entstdren Il mit dem USB-Scope Elektronik Elektronik Mikrocontroller Zeit zuriickgedreht
CQDL-Sonderheft, 2005, CQDL-Sonderheft, 2007, F. Sichla, Franzis, 2008, R. Klein, 6. Auflage, H. Bernstein, Franzis, Artikelsammlung, 2011, 100 Jahre Amateurfunk,
104 Seiten, DIN A4 116 Seiten, DIN A4 192 S.,16,5 x 24 cm 2011, 762 S.,16 x 23 cm 2011, 236 S., mit CD 112 S., mit CD 2010, 144 S.

D-9908 750 D-9912 750  F-3070 statt19,95 1395  F-0946 2995nuri14,95 F-0146 2995 nur14,95 | D-9916 10,- D-9921 7,50

Afu Lehrgang fiir
Klasse N
Sichla, F,, DL7VSF,

< Leitfaden zur
Amateurfunk-

gesetzgebung

Leitfaden zur Amateur-
funkgesetzgebung

Minimater Aubwanit
Marimale Maglichkeiten

Morsen... Min. Aufwand
- Max. Moglichkeiten

Chr. Hildebrandt, DO1JUR

H. Langkopf, DL20BF,

1. Auflage, 2024, 104 S. u.a., 215 Seiten, 2008 256 S., 2006
V-4004 39,90 D-0549 5,- D-0461 12,-
i | - J '
- ANNgange;
[} LRl

r—
AU 0N0E

Fl

Mit den FA-Jahrgénge auf DVD schaffen Sie Platz in lhrem Keller!

FD-5299

99,-

Sonderpreis fiir Abonnenten

FDA-5299

73,-

Amateurfunkhandbuch

Harald Znler DL 6 RAL
Themas Lauterbach DL 1 NAW

Amateurunk

Das umfassende Handbuch

Amateurfunk -
Das umfassende Handbuch
H. Zisler, DL6RAL, und Th. Lauterbach, DLINAW

Rheinwerk Verlag, 3., erweiterte Auflage 2024,
782 Seiten, 17 x 24 cm, Festeinband

7-0682

49,90




Deutsche Biicher

Elektronik - Bauelemente - Rohrentechnik

Handbuch der
annlegon Bektronik

Handbuch der analogen
Elektronik

=

AR 5 i

Von der Schaltung
zum Gerat

‘Workueh der Bekironik-,
NF- i WF-Prois

Klingende Elektranik

Werkbuch der Elektro-
nik-, NF- und HF-Praxis

B. Kainka, Beam-Verlag,
2007, 224 Seiten

Perner u. Sichla, 2006,
168 S., 16,5 x 23,0 cm

F. Sichla, Beam-Verlag,
2016, 144 Seiten

Tir Arfrner v Frasgesiiiese

Klingende Elektronik

Energy l-'lar;testlng

o |(Dlektoruas °

:- [ig

Energy Harvesting

50 erprobte Schaltungen fiir
Anfénger u. Fortgeschrittene
F. Sichla, 2011, 80 S.

F. P. Zantis, Elektor-
Verlag, 2022, 188 Seiten,
Format 17 x 23,5 cm

Elektor-Spezial: Solar-
anlagen u. Photovoltaik
Elektor-Verlag, 2023,
116 Seiten, DIN A4

Das 2024er
Schaltungssonderheft
Elektor-Verlag, 2024, 132
Seiten, Format DIN A4

B-0579 24,-

V-823X 22

HIGH-END MIT ROHREN

-

High-End mit Rhren
G. Haas, Elektor-Verlag,

erweiterte Neuauflage
2020, 436 S., 17 x 23 cm
E-3236 46,~

Trilogie der induktiven
Bauelemente

5. Aufl., 696 S., 17 x 24,6
cm, Festeinband, mit CD

AVR-Programmierung
fiir Quereinsteiger

B-1675 18,90

Analogtechnik in
Theorie und Praxis

Analogtechnik in
Theorie und Praxis

V-8590 16,80

e mrprprgbem b b

Entwurf und Bau von lineanaen

E-4547 32,80

Entwurf u. Bau linearer

Stromversorgungssysteme

Stromversorgung ohne
Stress (Band 2)

E-4904 1490  E-0603 14,90

Aktive und
passive Filter

PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik fiir
Quereinsteiger

Aktive und passive Filter
- Grundlagen ...

J.-D. Henning, Elektor-
Verlag, 2017, 283 Seiten

K. Diedrich, Elektor-
Verlag, 2021, 262 Seiten

F. P. Zantis, Elektor-Verlag,

2024, 279 Seiten

F. P. Zantis, Elektor-
Verlag, 2018, 226 Seiten

H. Bernstein, Elektor-
Verlag, 2024, 420 S.

J. D. Henning, Elektor-
Verlag, 2022, 246 S.

E-3229 34,80

N LTSPICE IV

Simulation in LTspice IV

E-4240 34,80

ABC der Power Module

E-6169

ABC der Kondensatoren

34,80

Dt. Handbuch fiir LTspice
IV von Linear Technology,
766 S., Festeinband

Wiirth Elektronik (Hrsg.)
2015, 116 Seiten,
Festeinband

Grundlagen, Kenngro-
Ben, Kondensatortypen,
80 Seiten, Festeinband

E-3311 32,80

Trilogie der
Steckverbinder

E-6206 34,80 E-3168 27,50

HANDBOOK

DC/DC Converter
Handbook

Trilogy of Wireless
Power Transfer

R. Mroczkowski, 3. Aufl.
2016, 384 S., Festeinband

1. Aufl., engl., 148 S., 17 x
24,6 cm, Festeinband

1. Aufl. 2024, engl.,
84S.,17 x 24,6 cm

Z-1513 49,-

22572 34,-

Z-3142 9,90

22930

9,90

Z-2008 298

Z-3715 19~ Z-2024 14,80

Funktechnik

Drahtlose
Kommunikation

Drahtlose
Kommunikation

Funkempfénger:
Kompendium

Funkempfanger-
Kompendium

Kosmische
Kommunikation

H. Kummer, Elektor-
Verlag 2021, 445 Seiten

R. Rudersdorfer, 0E3RAA,
452 Seiten, 17 x 23,5 cm

F. Sichla, Beam-Verlag
2018, 92 S.,17 x 25,5 cm

L e
Webatand Wit 219T

HF-Funkemptdnger

HF-Funkempfanger
E. T. Red und R. Birchel,
Beam-Verlag 2005, 200
S., 21cm x 28,5 cm

KW-Amateurfunkgerate
aus 50 Jahren

R. Birchel, DJ9DV, 2010,
270S., 21x 28 cm

Cogertins
Teletype Digimodes Aok Sy

Shortwave Frequency
Guide 2024

J. Klingenfuss,

336 Seiten, englisch

Teletype Digimodes
P. Kaminski, DLIDAK,
Beam-Verlag 2017, 192
Seiten, 17 x 25,5 cm

E-4493 39,80

Soldatensender

R. Pinkau, H. Weber,
Siebel-Verlag,

112 Seiten, 14,8 x 21cm
$-6619 13,90

E-4196 49,-

B-1699 jetzt 9,95

B-0511 jetzt 12,50

Detakileren von Gewittern

Empfangssysteme zum
Detektieren von Gewittern

Moderne
Amateurfunkgerdte

Amateurfunkperiite
wn KEAWOOD |

]

Amateurfunkgerite
von Kenwood

B-1569 19,80

Amateurhunkgerite
wa YoeSU Musen

o
K'I

Amateurfunkgerite
von Yaesu Musen

B-1521 jetzt 1495  K-0748 45,-

Und wo bestellen?

Bestellschein oder formlos per Post an:
FA-Leserservice - Box 73 Amateurfunkservice
GmbH - Majakowskiring 38 - 13156 Berlin
Nur Versand - kein Direktverkauf

Telefon (030) 44 66 94 72

(Mo-Do in der Zeit von 9-15 Uhr erreichbar)
Tel. aus dem Ausland +49-30-44 66 94 72
Fax (030) 44 66 9469 +49-30-44 66 94 69
E-Mail shop@ funkamateur.de

Onlineshop im Internet www.box73.de
Versand DL 5,95 - EU ab 9,95 - Non-EU 14,95

W. Friese (1), DGOWF,
2007, 144 S.,12x17,5 cm

F. Sichla, 192 Seiten,
Beam-Verlag 2018

R. Birchel, 192 Seiten,
2. Auflage, 2016

R. Birchel, 258 Seiten,
3. Auflage

X-9184 1-

B-1705 nur noch 6,-

B-052X  nur noch 6,-

B-0449  nur noch 6,-

Zwischenverkauf vorbehalten. Bei einigen Bichern
erheben wir beim Versand ins Ausland wegen des
hohen Gewichts einen Zuschlag von mind. 5 EUR.




Bestellformular

Artikel (Bestell-Nr., Buchtitel, Typ 0.A.) Best.-Nr. Menge | Preis/St. | Preis

VersandanSChale DeUtSCh|and 5,95 g EU'AUS|and 9,95 g NOH-EU 14,95 (Zuschl&ge bei schweren Biichern)

Summe

Bestellformular poome g

Besteller: =
Am besten im Fensterumschlag versenden X
oder per Fax an (030) 44 66 94 69 bzw. aus dem  Name, Vorname Call (falls vorhanden)
Ausland an +49-30-44 66 94 69 oder als Datei .
(gescannt’ fotografiert bzw. ausgefuutes StraBe, Nr. bzw. Paketstation und Post-Nr.
PDF-Formular) an shop@funkamateur.de T

*

Telefonnummer oder E-Mail-Adresse flr eventuelle Ruckfragen

. e SEPA-Lastschrift aus allen Euro-Landern moglich! |
Gewiinschte Zahlungsweise:

Box 73 Amateurfunkservice GmbH

[] SEPA-
- Lastschrift L] ‘ N O I I ‘ O S ‘
FUNKAMATEUR-Leserservice IBAN Komo.
] Rechnung (nur fir unsere Abonnenten) [] Vorkasse (fir Neukunden)

Majakowskiring 38

[] Nachnahme nur an Adressen in Deutschland (8,99 € Zusatzkosten!)

131 56 Berlln [] Hiermit stimme ich der Speicherung meiner Daten zur Auftragsabwicklung zu.
Weitere Informationen finden Sie in unserer Datenschutzerklarung gemal DSGVO.

Deutschland

*

Datum, Unterschrift

* Pflichtfeld (Ohne Angabe ist keine Bearbeitung méglich.)



Module & Modulbausatze

Elektronisches Diampfungsglied

NF-Verstirker-Module

Passiver Frequenzverdoppler

144/430 MHz-Diplexer

% PEA4302-Modul mit
~ 6 Abschwdchern

P 0,5bis16 dB (=0 ... 31,5 dB),
" nutzbar bis 2,2 GHz,
3,3 V/0,3 mA, 6-Bit-
Parallelansteurung.
Platine 33 x 25 mm

HFM-CATT 9,40

SAW-Filter SMA (m/f), 23 x 13 mm

420 ... 445 MHz
'
" '.‘E g

1240 ... 1280 MHz
Einfiigeddmpfung 2 dB
HFM-SAW1260 9,90

Einfiigeddmpfung 2,5 dB

HFM-SAW433 790
HF-Leistungsmesser-Module
Modul fiir 0,1...600 MHz mit
<7y dem AD8307, Pegelbereich -
75 ... +15 dBm, SMA-HF-
Eingang, zusétzliche SMA-

Buchse fiir die Ausgangs-
spannung. 6...12 V DC

2x3 W, Klasse D
Spannung 2,5-5V DC
Leistung 2 x 3 W
Chip PAM8403

MapBe 21x 18 x
3,4mm

1,20

2x3W,Klasse D
mit Lautstarkeregler
Spannung 2,5-5V DC
Leistung 2 x 3 W

Chip PAM8403

Mape 29,5 x 50 x

15 mm

NFM-R-2x3 2,80

2 x10 W, Klasse D mit
Lautstarkeregler

Eingangsfrequenz 10...1200
MHz

Eingangspegel 3 ... +13 dBm,
Dampfung durch die Ver-
dopplung 13,5 dB @ 500MHz
SMA-Buchsen, 22 x 15 mm

19,80

HFM-FD

Bandpass-Modulbausitze

2-kreisige Bandpasse fiir
das 6-m, 4-m-, 2-m- bzw.
das 1,25-m-Band (USA)
Lieferumfang: Platine,

2 SMA-Buchsen,

2 Filterspulen und

7 Scheibenkondensatoren

2-m-Tiefpassfilter 0,5 dB @ 145 MHZ'

52 dB @ 435 MHz
70-cm-Hochpassfilter  1dB @ 435 MHz

54 dB @ 145 MHz
Systemimpedanz 50 Ohm
Belastbarkeit max. 10 W (kurzzeitig)
Anschliisse SMA-Buchsen

Platinenabmessungen 44 mm x 42 mm

HFM-PM-06G-SMA 14,90
Modul HFM-PM-2G (ohne Abb.) mit AD8313 fiir
0,1... 2,5 GHz Pegelbereich -72 ...-2 dBm 9,90
Modul HFM-PM-04G (ohne Abb.) mit AD8310 fiir
0,1... 440 MHz 14,80
Modul HFM-PM-05G (ohne Abb.) mit AD8307 ir
0,... 500 MHz, Pegelbereich -74 ...+18 dBm 9,80
Modul HFM-PM-10G (ohne Abb.) mit AD8317 fiir
1MHz...10 GHz, Pegelbereich -55...+0 dBm 18,80

Balun fiir Empfanger und QRPP

1:1-Balun fiir den Frequenz-
“ bereich von 0,5 bis 500
MHz, max. Eingangsleistung
0,5 W, SMA auf Schraub-
klemmen, 32 < 16 mm

HFM-BALUN-1:1 8,20

9:1-Balun fiir 1,8 bis 52 MHz,
SMA auf Klemmen

HFM-BALUN-9:1 (ohne Abb.) 6,90
Balun mit Phasenumkehr
Y 4 Ein- und Ausgdnge
b, "  SMA-Buchsen (50 Ohm)
4,5 MHz ... 3000 MHz
Eingangsleistung

Leistung 2 x 10 W Grope der Platine
Spannung 812V DC 35,6 mm x 35,6 mm
Chip PAM8610 -
Ausgang 4-8 Ohm HFB-BP50 5,90 HFM-DIPLEXER 16,80
(kurzschlussfest) HFB-BP70 5,90
Mape 40 x 40 x 29 mm HFB-BP144 5,90 Breithandverstirker
NFM-R-2x10 6,90 HFB-BP220 5,90
NFM-2x50 (0.Abb.) 2 x50 W 11,90 Rauscharmer Verstarker (2N5109)
=~ mit Bypass-Funktion fiir 100 kHz
Modulbausatz fiir X0s bis 60 MHz. Die Relais erlauben die
HF-Bias-T (SMA) Platine mit 5-V- Ubertragung von 100 W@50 MHz.
Regler fiir XOs im DIL-14- Verstédrkung 0...18 dB, einstellbar
DC-Einspeiseweiche fiir Gehiuse Rauschmap 1,2 dB@50 MHz
Koaxlalkabel . Lieferumfang: SMD-bestiick- P3 +34 dBm
™y Frequenzbereich te Platine (ohne X0) Ausgangspegel max. 26 dBm
100...6000 MHz SMA-Buchse ! Versorgung 11...14 V/180 mA
Einfiigeddmpfung <1,2 dB '
1..50VDC/<05A — 35,6 mm x 35,6 mm —
HFM-Bias 4,90 >
— - 144-MHz-Referenz-TCX0
e o | | D ecuoowe ot
S 3,3..5V, DIL14
43" und LED =
B, 10...6000 MHz TCXO144 21,80

Einfiigeddmpfung <1,2 dB
1..50VDC/<05A

HFM-Bias-2 5,60
HFM-Bias-3 (0. Abb)

im Aluminiumgehause 15,90
HFM-Bias-4 (0. Abb.)
50 kHz...60 MHz, mit LED 5,90

v max. 24 dBm (250 mW)
HFM-DIFF 9,80
SMA-Dampfungsmodul

Modul mit 4 separaten SMA-
Démfungsgliedern (0 dB, 10
dB, 20 dB und 30 dB) fiir
Kalibrierzwecke, nutzbar bis
3 GHz.

Platine 33 x 48 mm,

HFM-ATT 9,-

Breithandverstirker-Module

Modulbausatz HF-Umschaltung

Platine fiir ein HF-Relais,
Steuerschaltung L-aktiv
Lieferumfang: Platine, HF-

: /7 Relais ARKIT-RK1-12 V
(Matsushita) bis 1,5 GHz,
" 3 SMA-Buchsen, LED, passive
- Bauelemente
" GroPe der Platine

HFM-BBV-BY 26,

VHF-Verstarker 70-300 MHz

A Verstarkung
{ 85-110 MHz 19 +/-1dB
1 140-150 MHz 16 +/-1dB

Modulbausatz Splitter/Combiner

Resistive, bis

500 MHz

Eingangsleistung

max. 2 W;

$¢<1,3 @145 MHz
Lieferumfang: SMD-bestiick-
te Platine

3 SMA-Buchsen

Grope 35,6 mm x

35,6 mm

HFB-PS 4,95

Mehr auf www.hox73.de

50 1, SMA, mit MMICs 35,6 mm x 35,6 mm
@ Stromversorgung
A HFM-2G (0,1...2000 - 5V/33 mA Einspeisung
&5 ¥ MHz) 30 dB, HFB-REL 1150f | gie iber BiasT
?’ ; rauscharm 9,50 Grope 45 mm x 8 mm
b4 HFM-4GLN (50... N -1 0|
4000 MH2) 22 dB, 137-MHz-LC-Bandpass HFEM-01G 9,90
rauscharm 9,50 : Bandpass fiir den Empfang
HFM-4GLN-2 (50...4000 MHz) von Wettersatelliten, 10-MHz-Generator
40 dB, SPF5189 5,80 SMA/SMA,
HFM-6G (5...6000 MHz) 125...142 MHz, HF-Generatormodul mit
Verstarkung 20 dB 9,50 Einfiigeddmpfung < 2 dB iMA'Ausqanq-l
usgangspegel
HFM-BP137 16,- 10 dBm ... 2 dBm
50-Q-Verstirkermodule fiir 322233:’0 615V
hohere Ausgangspegel KW-Tiefpassfilter : Platine 33 x 33 mm
SMA-Buchsen u. 7-poliger 30-MHz-Tiefpass HFM-RG-10 4,50
KiihkGrper SMA-Buchsen (m/f),
HFM-04G (380...450 Platinengrépe - -
MHz), 5...7,2 V Input 28 x8mm Splitter/Combiner
0,1 W, Output 5 W bei .
Tov P %0 HFM-TP30 9,90 0,4 ... 800 MHz
’ ’ ADTI-IWT (75 Ohm) von
HFM-07G (2...700 MHz), 12...15 V. Minicircuits, SMA-Buchsen,
Verstarkung 30 dB@700 MHz, Input 32x18 mm
max. 10 mW (10 dBm) Output 1,5 W - o |
( ) Outp 24-GHz-Radar-Modul HEVI-SC 7,60

(32 dBm) 18,80

HFM-09G (1...930
MHz), Betriebs-
spannung 12...15V
Verstarkung 35 dB
@300 MHz

Input max. 10 mW (10
dBm) Output 3 W
(34,8 dBm)
(ohne Abb.)

15,90

Sensor fiir den Selbstbau
von Bewegungsmeldern mit
einer Reichweite von max.
50 m. Enthélt Sender, Emp-
fanger und Patchantenne.
Betriebsspannung 5V,
30...40 mA, 25 x 25 mm

RADAR-M 6,50

Rauschgenerator-Modul

unkalibriert, Z-Diode als
Rauschquelle und
3 kaskadierten MMICs,

nutzbar bis 3 GHz,

SMA-Ausgang,

Versorgung 9 V DC (180 mA)
BC-005 19,-




Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis
Amateurfunk &
Telekommunikation
in der Schule e.V.

Bearbeiter:

Werner Dreckmann, DH4KAV
Krokusweg 16 b

53819 Neunkirchen-Seelscheid
E-Mail: dh4kav@aatis.de

B 40. AATiS-Bundeskongress

Der Bundeskongress des AATIS e.V. feiert
vom 7. bis 9. Mirz 2025 sein 40. Jubildum.
Der Kongress findet traditionell im Bildungs-
haus Zeppelin in Goslar statt. Die Teilnehmer
erwartet auch in diesem Jahr wieder ein um-
fangreiches Programm, bestehend aus voraus-
sichtlich sechs Vortridgen und sieben Work-
shops mit einem breiten Themenspektrum.
Auf dem Programm stehen Vortrége iiber Auf-
bau, Funktion und mégliche Stérungen von
Herzschrittmachern, Amateurfunk und Be-
gabtenforderung, die Chiffriermaschine Enig-
ma sowie Radioastronomie und Moonbounce
fiir Schulen. Weitere Vortrige sind angefragt,
beispielsweise zur Jugendarbeit in der JARU
und zum Planungsstand eines neuen Ama-
teurfunksatelliten.

Zum neuen AATiS-Photonik-Projekt zur Kom-
munikation mit Licht wird ein Workshop an-
geboten, bei dem der ELiSE2.0 Photonic Com-
municator AS805 und die Lichtbake AS815
unter fachkundiger Anleitung aufgebaut und
getestet werden konnen. Weitere Workshops
ermdglichen den Aufbau eines LED-Corner-
Lights, einer Nutzlast fiir Ballonmissionen
mit einer Masse unter 5 g oder einer Schal-
tung zur Lichtmischung mit LEDs.

Ballonnutzlast Phoenix auf der Waage
Foto: Jens Home, DM4JH

AuBerdem wird wieder ein offener Workshop
mit Anwendungen zur versteckten Mathema-
tik im Alltag und in der Natur stattfinden. Tra-
ditionell leitet Renate Striiver einen Kreativ-
workshop wihrend des gesamten Kongresses.
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Die Veranstaltung wendet sich nicht nur an
die AATiS-Vereinsmitglieder, sondern an alle
Interessierten. Ausfiihrliche Informationen iiber
das endgiiltige Programm sowie Anmeldeun-
terlagen und Preise werden in einigen Wochen
auf der AATiS-Website www.aatis.de zu finden
sein. Mitglieder erhalten das Programm zu-
sammen mit der Einladung zur Mitgliederver-
sammlung schriftlich als Beilage zum FUNK-
AMATEUR 2/25. Piinktlich zum Bundeskon-
gress wird auch das neue Praxisheft 35 vor-
liegen. Giinther Mester, DL3KAT,

2. Vorsitzender AATIS e.V.

B 50 Jahre Red Ink Award (RIA)

Am 1.1.1975 erschien die erste offizielle Lis-
te der RIA-Nummern. Sie umfasste 250 Ein-
trige von Pddagogen, die die Bedingungen
fiir die Aufnahme erfiillt hatten, und das Red
Ink Award konnte durch Kontakte mit Inha-
bern dieser RIA-Nummern gearbeitet werden.
Doch wie kam es dazu?

Es war im Jahr 1974, als Joachim Oswald,
DLI1TQ, die Anregung zur Bildung einer
Interessengemeinschaft aller funkenden Pd-
dagogen aufgriff. Sie sollte dazu dienen, am
Funk interessierte Jugendliche tiber ihre Leh-
rer auf den Amateurfunk aufmerksam zu ma-
chen und gleichzeitig die Vorbereitung auf ei-
ne fiir spiter geplante Aktion Amateurfunk in
der Schule zu sein. Um den Gedanken nach
auflen zu vertreten, kam noch der Vorschlag
zur Herausgabe eines Lehrerdiploms dazu.
In einem ersten Schreiben wurden etwa 300
ausgebildete oder in Ausbildung befindliche
Péddagogen, von denen man wusste, dass sie
ein Amateurfunkzeugnis besalen, zur aktiven
Mitarbeit eingeladen. Aufgrund der positiven
Resonanz wurde am 30.3.1974 im Rahmen ei-
nes Treffens der Initiatoren (Joachim Oswald,
DL1TQ; Heinz Biirger, DL1RA; Karl Heinz
Teichler, DJ6HC; Albert Leinemann, DL9AR,
und weitere) auf der Sababurg im Weserberg-
land das Red Ink Award (nicht zu verwechseln
mit dem gleichnamigen indischen Journalis-
muspreis) aus der Taufe gehoben.

Bei weiteren Treffen legte man die Regula-
rien zur Vergabe der RIA-Nummer und die
Ausschreibung fiir das Diplom fest. Termin-
gerecht zur DARC-Hauptversammlung 1974
konnten die in vielen Sitzungen ausgearbei-
tete Ausschreibung und Gestaltung der Di-
plomurkunde dem DARC-Diplomausschuss
zur Begutachtung und Entscheidung vorge-
legt werden. Als Diplommanager iibergab
Heinz Biirger, DLIRA, zum 31.3.1996 die
Aktenordner mit den Unterlagen an Wolfgang
Beer, DL4HBB, und den AATiS e.V., der den

Gedanken der ersten Stunde der Interessen-
gruppe, nimlich das Hobby Amateurfunk Kin-
dern und Jugendlichen nahezubringen, durch
die Aktivitdten seiner Mitglieder aufrechter-
hilt und weiterfiihrt.

Wichtigste Regelung, die auch nach wie vor
Giiltigkeit besitzt: Nur wer seinen ,,Steck-
brief* zuriickschickt sowie eine pidagogische
Ausbildung bzw. Titigkeit nachweist, erhilt
eine RIA-Nummer und wird in die RIA-Liste
aufgenommen. Aktuell (Stand: Méirz 2024)
sind 1741 RIA-Nummern gelistet. Die RIA-
Nummer ldsst sich sowohl fiir eine Einzelper-
son als auch fiir eine Schulstation beantragen.
Letztere zdhlen jeweils doppelt — ein beson-
derer Anreiz, Kontakte mit Schulstationen zu
suchen.

Rosemarie Muster, DP 2000 XYL

hat die Siinden seiner Schulzeit bereut und erarbeitete als
BuBe in Funkverbindungen mit Lehrern 50 Punkte.

2000 DLAHBB 01.01. 2000

DIPLOM-NUMMER AWARD-MANAGER AUSGABE-DATUM |

Einen Anreiz zur Vergabe und zum Sammeln von
Diplompunkten bietet die RIA-Diplomurkunde.

Einen Anlass zur Vergabe und zum Sammeln
von Diplompunkten bietet insbesondere der
Europatag der Schulstationen, der jahrlich am
5.5. stattfindet. Aufnahme- und Diplomantri-
ge fiir das RIA sowie der Ausschreibungstext
sind auf der AATiS-Website unter der Rubrik
Projekte/Aktivitdten zu finden.

M Ob es regnet oder nicht ...
Tuftler fir Regensensor gesucht

Fiir ein Citizen-Science-Projekt wird eine
Schaltung fiir einen Regensensor gesucht. Hier
ist nicht die Messung von Regenmengen ge-
fragt, sondern lediglich die Aussage, ob es
regnet oder nicht. Dabei muss der Sensor zwi-
schen Regen und Kondensationsfeuchtigkeit
unterscheiden konnen. Die Regenereignisse
sollen zeitlich geloggt werden, gerne auch ge-
meinsam mit Temperatur und Luftfeuchtig-
keit. Eine moglichst kompakte Bauweise und
Batteriebetrieb iiber mehrere Tage sind wiin-
schenswert.

Wer eine Idee fiir eine solche Schaltung hat
oder, noch besser, diese auch technisch um-
setzen kann, moge sich melden bei Werner,
DHA4KAV, unter: dh4kav@aatis.de
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Bearbeiter:

Harald Kuhl, DL1AX

Postfach 25 43, 37015 Goéttingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

H Motorola PMR446-Serie XT-400

Die meisten Menschen hierzulande diirften
Motorola als Hersteller von Mobiltelefonen
kennen. Neben Siemens und Nokia zdhlte
Motorola in diesem Segment zu den erfolg-
reichsten Anbietern der Vor-Smartphone-Ara.
Nach einer Entwicklungspause hat man heute
auch Bildschirm-Telefone mit Android-Be-
triebssystem im Angebot. Tatséchlich hat Kom-
munikationstechnik von Motorola aber eine noch
weitaus grofere Verbreitung, nimlich bei den
professionellen Funkanwendern.

Motorola XT-460

mit einen zweizeiligen
Frontdisplay fiir
PMR446-Jeder-
mannfunk

Werkfotos

Die Variante Motorola
XT-420 verzichtet

auf ein Display.

Zur Programmierung
stellt Motorola eine
Software bereit.

Heute schliefit dies den digitalen Behorden-
funk ein, den Motorola mit TETRA-Funkge-
riten ausstattet. Hinzu kommt weitere techni-
sche Ausriistung, darunter fiir den Betrieb von
Leitstellen, sowie sogenannte Bodycams fiir
Polizeieinsitze. Thiiringen hat davon in die-
sem Jahr bei Motorola Solutions 1200 Stiick
fiir die Polizei des Bundeslandes bestellt.

Da Funktechnik von Motorola aber auch schon
lange vor der Digitalfunkéra bei Behorden und
Betriebsfunkern weit verbreitet war, kamen
mit der Umstellung vom Analog- zum Digital-
funk groe Mengen analoger FM-Funkgerite
auf den Gebrauchtmarkt. Nach einem Umbau
und der Programmierung der benétigten Kané-
le nutzen auch Funkamateure vor allem VHF-
und UHF-Mobilgerite von Motorola. Auf-

grund des robusten Aufbaus und der Lang-
lebigkeit der Technik sind manche Amateur-
funkrepeater damit ausgestattet.

Hierzulande weniger bekannt sind die Kurz-
wellengerite von Motorola. Erstmals begeg-
nete mir vor Jahren ein solcher professioneller
KW-Transceiver auf der Amateurfunkmesse
Ham Radio. Dort hatte Motorola Israel einen
eigenen Stand und présentierte ein Mobil-
gerit fiir den gesamten KW-Bereich, der sich
mittels Programmierung auf die gewiinschten
Bénder beschrinken lie3. Heute hat Motorola
keine eigenen KW-Transceiver mehr im An-
gebot und bietet interessierten Anwendern
stattdessen das professionelle Kurzwellen-
geridt VX-1700 von Vertex Standard an.

In der Vergangenheit produzierte Motorola
zudem CB-Funkgerite fiir das 11-m-Band,
die aber den US-amerikanischen Markt kaum
verlassen haben. Beispiele finden sich unter
www.radiomuseum.org im virtuellen Radio-
museum und gelegentlich bei bekannten Ver-
kaufsplattformen. Aus diesem Bereich hat
sich Motorola ldngst zuriickgezogen. Eine an-
dere Funkanwendung fiir jedermann ist quasi
eine ,,Erfindung® von Motorola: Mitte der
1990er-Jahre waren nach Abschaltung des
Mobilfunk-B-Netzes in Deutschland Frequen-
zen frei geworden und Motorola wollte einige
dieser Kanile fiir einen neuen lizenzfreien
FM-Sprechfunk im 2-m-Band verwenden, die
der Hersteller Freenet nannte.

Die Zielgruppe waren insbesondere berufli-
che Anwender, denen Motorola eine giinstige
Alternative zum Betriebsfunk anbieten woll-
te. Der Name fiir den VHF-Jedermannfunk ist
bis heute geblieben und frilhe Motorola-
Handfunkgerite findet man gelegentlich auf
dem Gebrauchtmarkt. Moglicherweise hoffte
Motorola, dass neben Deutschland bald wei-
tere europdische Linder Kanile fiir Freenet
freigeben wiirden, doch ist dies nicht passiert.
Entsprechend diirfen die dafiir vorgesehenen
Handfunkgerite weiterhin allein in Deutsch-
land verwendet werden.

Heute iiberldsst Motorola das Freenet-Segment
anderen Geriteanbietern, wihrend man fiir
analogen PMR446-FM-Sprechfunk die Geri-
teserie XT-400 im Programm hat. Die beiden
Handfunkgerite XT-420 und XT-460 sind fiir
den Einsatz unter rauen Bedingungen konzi-
piert, etwa auf Baustellen oder in groBeren
Betrieben. Gefunkt wird auf 16 Kanélen mit
0,5 W iiber die fest mit dem Gerit verbundene
und wie vorgeschrieben nicht abnehmbare
Antenne.

Dank ihrer robusten Bauweise eignen sie sich
aber ebenso fiir Wanderungen. Sie erfiillen die
Militirspezifikationen zum Schutz vor Staub,
Wind, StoBen, Vibrationen und anderen schiad-
lichen Einwirkungen. Diese Funkgerite wer-
den laut Hersteller aulerdem einem Testver-
fahren namens Accelerated Life Testing (ALT)
von Motorola ausgesetzt, das bis zu fiinf Jahre
Praxiseinsatz simuliert.

Die beiden Modelle unterscheiden sich im
Wesentlichen durch ein zweizeiliges LC-Dis-
play mit Hintergrundbeleuchtung, das beim
XT-460 zur Ausstattung gehort. Es zeigt unter

anderem den aktuellen Funkkanal und den
Ladestand des auf der Riickseite ansteckbaren
Lithium-Ionen-Akkumulators an. Im Bereit-
schaftsmodus soll dieser einen Betrieb von
16 h ermoglichen, bei aktivierter Stromspar-
schaltung 20 h. Zum Lieferumfang gehoren
auflerdem ein 230-V-Standladegerit, ein Hol-
ster (Giirteltasche) mit Giirtelclip und eine
gedruckte Bedienungsanleitung.

16 PM446-FM-Kanile lassen sich iiber einen
Kanalwahlschalter auf der Oberseite einstel-
len, wobei das Gerit auf Wunsch den jeweili-
gen Kanal ansagt. Der 1500-mW-Frontlaut-
sprecher sorgt laut Hersteller fiir eine gute
Verstiandlichkeit selbst in lauter Umgebung.
Vier Tasten bieten einen direkten Zugriff auf
hiufig genutzte Funktionen, darunter eine in-
tegrierte VOX fiir Freisprechbetrieb. Dariiber
hinaus lassen sich eine Horsprechgarnitur und
weiteres Zubehor anschlieBen. Eine LED sig-
nalisiert in drei Farben den Sende-Empfangs-
betrieb sowie den aktuellen Ladestand des
Akkumulators. Beim XT-460 gibt es eine La-
destandanzeige im LC-Display. Die Ladezeit
betrdgt laut Hersteller je nach Lademodus
zwischen 2,5 hund 4,5 h.

Zur Programmierung stellt Motorola eine kos-
tenlose Software (Customer Programming Soft-
ware; CPS) bereit, ein geeignetes Program-
mierkabel ist als Zubehor erhéltlich. Damit
lassen sich unter anderem die ab Werk vorpro-
grammierten CTCSS/DPS-Codes @ndern oder
deaktivieren. Die Ansprechschwelle (Emp-
findlichkeit) der VOX ist per Software drei-
stufig oder per Tastenkombination direkt am
Gerit wihlbar; bei Auslieferung ist die mitt-
lere Stufe voreingestellt.

Zu den weiteren Funktionen gehoren ein pro-
grammierbarer Kanalsuchlauf, Ausblendspei-
cher fiir den Kanalsuchlauf, eine Sprachver-
schleierung, Tonsquelch mit CTCSS/DPL,
Roger-Piep (deaktivierbar direkt am Gerit),
Tastensperre, dreistufige Empfindlichkeit/Ver-
stirkung des Mikrofons, Ubertragung eines
Ruftons beim Driicken der PTT und die Sen-
dezeitbegrenzung.

Die robusten PMR446-Handfunkgerite sind
im Funkfachhandel erhéltlich. Maas Elektro-
nik hat das XT-420 fiir 139 € und das XT-460
fiir 179 € im Angebot.

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)
mittwochs OWL-Runde 21 Uhr auf
Kanal 4 AM (27,005 MHz)

CB-Funk-Runde Oberberg auf
Kanal 32 FM (27,325 MHz)

SSB-Runde Sachsen 20 Uhr auf
Kanal 2 USB (26,975 MHz)
Chiemgaurunde 21 Uhr auf
Kanal 26 USB (27,265 MHz)
CB-Rhonrunde 21 Uhr auf
Kanal 22 FM (27,225 MHz)
NRW-Runde 22 Uhr auf

Kanal 15 USB (27,135 MHz)

OWL-Runde 22.30 Uhr auf
Kanal 17 USB (27,165 MHz)

freitags

samstags

FA 1/25 « 69



BC-DX

Kurzwelle
in Deutsch

Liste analoger deutschsprachiger
Sendungen auf Kurz- und Mittelwelle

TC Station — Frequenzen (kHz)
0000-2400 Channel 292* — 6070, 9670
(dt., engl., niederl.; D-r)

0000-2400 Radio Eule — 1500 (Miinchen; 10 W)

0400-2300 Funklust (,,Little Joe*) — 1485
(Erlangen; 0,01/0,1 kW)

0500-0525 Missionswerk Neues Leben — 3995,
5920 (D-o via HCJB)

0500-2300 Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (D-o; zeitw. Relaissendungen)

0525-0530 Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o via HCJB)

0530-0725 Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (D-o)

0600-0630 Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)

0600-0757 China Radio International — 17615,
17720 (Musikprogramm)

0700-0725 Radio Ruminien International — 9440
(zzt. inaktiv), 11620

0700-0800 RNI Goldrausch — 6070 (Sa; D-r)

0700-2000 Channel 292* — 3955 (dt., engl.,
niederl.; D-r)

0725-0730 Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o0 via HCJB)

0730-1000 Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Sa, So —0900; D-o0)

0758-1600 ShortwaveRadio/Shortwave Gold —
6160 (engl., dt.; D-w)

0758-1700 Radio Europa 24 — 6150
(dt., engl., niederl.; D-d)

0800-1800 Radio Mi Amigo — 6085
(dt., engl., franz., niederl.; D-k)

0820-0830 Radio Bukarest — 909, 1593 (So)

0900-1000 RNI Goldrausch — 6070 (So; D-r)

0900-1000 Welle 370 — 6095 (D-n; 1. So/Monat)

0900-1030 St. Martini Gemeinde Bremen — 3995,
5920 (So; D-o via HCJB)

0900-1100 JAKE-FM - 6070 (dt., engl.;
Sa nach 4. So/Monat; D-r)

0900-1100 Magyar Radio 4 — 873, 1188, 1350

0900-1100 Radio SE-TA 2 — 6095 (25.12. - D-n);
6115 (31.12.-D-g)

0900-1200 ORS Wien — 6055 (31.12.)

0900-1500 ,,100-kW-Marathon 2024” — 6070
(26.12.—-AUT)

0900-2100 Museumsradio AM 1476 — 1476
(Bad Ischl; Sa/So -2200)

0930-1030 Gemeindehilfsbund — 3995, 5920
(Sa; D-o via HCJB)

1000-1100 Gemeindehilfsbund — 3995, 5920
(Mo-Fr; D-o via HCIB)

1000-1100 Radio DARC - 6070 (D-r), 9670
(GB); So ab Januar 2025

1000-1100 Radio Mi Amigo — 6085 (Fr; D-k)

1000-1200 Radio DARC - 6070 (AUT), 9670
(D-1); 29.12.

1100-1127 Radio Slowakei International — 6005
(D-k)

1100-1200 AK biblische Ethik in der Medizin —
3995, 5920 (Mo-Do; D-o via HCIB)

1100-1200 Radio Joystick — 9600

(1. So/Monat; GB)
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TC Station — Frequenzen (kHz)

1100-1200 Radio PowerRUMpel — 6070
(2. So/Monat; D-r)

1100-1200 Radio SE-TA 2 — 6095 (1. Sa im
Quartal; D-n)
Radio SE-TA 2 - 6115 (1. So im
Quartal; D-g)
Radio Temeswar (Timisoara) — 630
Shortwaveservice — 6005 (D-k)
Evang. Missions-Gemeinden — 6055
(Sa, So; D-n)
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)
Radio Bukarest — 909, 1593 (Mo-Sa)
SM Radio Dessau — 6070 (D-r), 6095
(2. So/Monat; D-n)
Welle 370 — 6070 (D-r; 4. So/Monat)
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (D-o; Sa, So 0930-)
SM Radio Dessau — 6070 (31.12.;
Abschiedssendung Moosbrunn/AUT)
Stimme der Tiirkei — 15270
Radio Slowakei International — 6005
(D-k)
Radio PowerRUMpel — 6070 (Fr nach
2. So/Monat ; D-r)
Korches-Radio — 6070 (2. + 3.
So/Monat; D-r)
Welle 370 — 810 (Berlin; 3. So/Monat)
JAKE-FM - 6070, 9670 (dt., engl.;
4. So/Monat; D-r)
Licht des Evangeliums — 3995, 5920
(So; D-o via HCJB)
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Sa, So -1830; D-o via HCIB)
Radio Slowakei International — 6005
(D-k)
Radio Rumainien International — 11 660
(zzt. inaktiv), 15250
ShortwaveRadio/Shortwave Gold —
3975 (engl., dt.; D-w)
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)
Stimme Koreas — 6170, 9425
Radio DARC - 6070, 9670 (Mo; D-r)
Radio China International — 5970,
7380 (Musikprogramm)
Polnischer Rundfunk — 1386 (LTU)
Schweizer Radio und Fernsehen —
3985 (D-k)
Radio PowerRUMpel — 3955
(Fr nach 2. So/Monat ; D-r)
Shortwaveservice — 3985 (D-k)
Radio Sylvia — 3955 (-1900), 6070
(1. Sa/Monat; D-r)
Radio Slowakei International — 3985
(D-k)
Licht des Evangeliums — 3995, 5920
(Mo-Fr; D-o via HCJB)
Stimme Koreas — 6170, 9425
Stimme Indonesiens — 3325, 4755
Radio China International — 6160,
7305, 9615 (Musikprogramm)
NDR —,,Gruf3 an Bord” — 24.12.: 6030
(FRA), 6080 (UZB), 9635 (AUT),
11650 (FRA), 13830 (D-n), 15770
(USA-0)

1100-1200
1100-1200
1100-1600
1130-1200
1200-1230

1200-1300
1200-1300

1200-1300
1200-1400

1200-1400

1230-1325
1300-1327

1300-1400

1300-1400

1300-1430
1300-1500

1330-1400

1400-1800

1430-1457

1500-1555

1558-0100

1600-1630

1600-1655

1600-1700

1600-1757

1700-1730
1700-1800

1700-1800

1700-2000
1700-2300

1800-1827
1800-1830
1800-1855
1800-1900

1800-1957

1800-2100

TC Station — Frequenzen (kHz)
1810-1900 Radio Tunis Chaine Int. — 963
1830-1855 Missionswerk Neues Leben — 3995,
5920 (D-o via HCJB)

Stimme Vietnams — 9730, 11885
Stimme der Tiirkei — 5945

Die Lutherische Stunde — 3995, 5920
(D-o via HCJB)

Radio Taiwan International — 5900
(BUL)

Radio Ruminien International — 6180
(zzt. inaktiv)

Stimme Koreas — 6170, 9425

Radio DARC - 3955 (D-r)

Radio Kairo — 9410 (unregelmifig)
Radio Neumarkt (Targu Mures) —
1197, 1323, 1593 (Mo-Sa)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Plattdeutsch; Mo-Fr; D-0)
Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Sa, So 1900-; D-0)

Stimme Vietnams — 9730, 11885
Deutscher Wetterdienst — 5905, 6180
(Seewetterbericht; D-p)

KBS World Radio — 3955 (GB)
Radio ZP 30 (Abendjournal) — 3995,
5920 (Di-Sa; D-o via HCIB)
C.M.Obrecht — 3955 (letzter
Sa/Monat; D-r)

Radio HCJB Deutschland — 3995,
5920 (Mo, So 1900-; D-o via HCIB)
Channel 292* — 3955 (dt., engl.,
niederl.; D-r)

1830-1858
1830-1925
1855-1900

1900-1930
1900-1955

1900-1955
1900-2000
1900-2000
1900-2000

1905-1935
1935-2100

2000-2028
2000-2030

2000-2100
2100-2200

2200-2300
2200-2300

2200-0559

Sendungen im DRM-Modus

TC Station — Frequenzen (kHz)
0000-2400 Funklust (ex: biteXpress) — 15785
(Erlangen)

Berliner Hochschule fiir Technik —
26040 (geplant)

Radio SE-TA 2 — 6195 (Tests, unregel-
miBig, dt., engl.; D-ws)

Radio Ruménien International — 7235

0000-2400
0900-1400

1900-1955

* vermietet Sendezeit an verschiedene Anbieter;
Info: www.channel292.de

Viele Stationen strahlen ihre Programme iiber
Relaisstationen aus, die zum Teil auBlerhalb des
Ursprungslandes liegen. Deren Standorte sind wie
folgt gekennzeichnet:

AUT - Osterreich (Moosbrunn)
BUL - Bulgarien (Kostinbrod)
D — Deutschland (-d Datteln, -g Gera,

-k Kall/Eifel, -n Nauen,
-0 Weenermoor/Ostfriesland, -p Pinneberg,
-r Rohrbach, -w Winsen/Aller,
-ws Waldheim/Sachsen)

FRA — Frankreich (Issoudun)

GB - GroBbritannien (Woofferton)

LTU - Litauen (Viesintos)

USA — USA (Okeechobee, FL)

UZB - Usbekistan (Tashkent)

Die am besten horbaren Frequenzen sind in Fettdruck
wiedergegeben. Hans Weber
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Ml Radio DARC ab 2025
aus Woofferton

Fast zehn Jahre lang hat Radio DARC fiir die
Ausstrahlung seiner Hauptsendung auf Kurz-
welle am Sonntagvormittag von 11 bis 12 Uhr
auf 6070 kHz einen 100-kW-Sender der ORS
in Moosbrunn bei Wien (www.ors.at/radio/
kurzwelle) genutzt. Zum Jahresende 2024 ist
damit wie schon berichtet Schluss, denn die
dortige Sendeanlage wird stillgelegt. Alle Ver-
suche einer Rettung schlugen fehl, der Be-
treiber will das nach seiner Einschétzung nicht
mehr in die Zeit passende Geschiftsfeld
.Kurzwelle* zum 31.12.2024 endgiiltig und
vollstindig aufgeben. Die letzte Sendung von
Radio DARC mit 100 kW aus Moosbrunn lauft
am 29.12. ab 11 Uhr (1000 UTC) auf 6070
kHz. Anldsslich der Abschaltung der Sende-
anlage ist eine auf zwei Stunden verlingerte
Ausgabe dieses Informationsprogramms fiir
Funkamateure vorgesehen, also bis 13 Uhr
(1200 UTO).

Im englischen Woofterton, gelegen etwa 50 km
stidwestlich von Birmingham, erkennt man
weiterhin eine Nachfrage fiir Horfunk auf
Kurzwelle. Der dort noch immer vorhandene
Sendekomplex der britischen Rundfunkge-
sellschaft BBC wird von der Tochtergesell-
schaft Encompass Media betrieben und ver-
fiigt tiber zehn Kurzwellensender sowie ebenso
viele Antennen. Wie Rainer Englert, DF2NU,
von Radio DARC miitteilte, wurde mit Wirkung
ab Januar 2025 ein neuer Sendevertrag mit
der Kurzwellenstation Woofferton geschlossen.
Entsprechende Vertragsverhandlungen waren
erfolgreich und die DARC-Mitgliederver-
sammlung hat in ihrer Sitzung vom 16.11.
2024 dem hierfiir beantragten Etatposten zu-
gestimmt.

,Unser Programm wird somit erstmalig am
Sonntag, dem 5. Januar 2025, auf der schon
bisher genutzten Frequenz 9670 kHz aus Eng-
land zu héren sein®, so Chefredakteur DF2NU.
Mit 125 kW Sendeleistung erfolgt die Aus-
strahlung auf dieser Frequenz im 31-m-Band
tiber eine Vorhangantenne in Richtung 105°
nach Deutschland. Weiterhin bestehen bleibt
auch die bekannte Aussendung von Radio
DARC sonntags um 11 Uhr auf 6070 kHz im
49-m-Band. Dort kommt das Programm kiinf-
tig mit 10 kW Sendeleistung iiber einen Sen-
der von Channel292 aus der Nihe von Ingol-
stadt in Bayern.

Der Fortbestand des vereinseigenen Radio-
programms des DARC e.V. auf Kurzwelle ist
damit vorerst gesichert. Die Redaktion von
Radio DARC dankte in einer Mitteilung den
Mitarbeitern der ORS GmbH & Co. KG, ins-
besondere Ernst Vranka, OE3EVA, fiir die
jahrelange sehr wohlwollende und tatkriftige
Unterstiitzung und wiinscht fiir den anstehen-
den Ruhestand alles Gute. Dem schlief3t sich
die BC-DX-Redaktion des FA an.

H NDR: ,,GruB an Bord“

Auch der Norddeutsche Rundfunk (NDR)
setzt weiter auf die Kurzwelle, wenn auch nur
einmal im Jahr: Damit die Besatzungen auf
ihren Schiffen die Sendung ,,Gruf} an Bord*
auch in fernen Héfen und auf den Weltmeeren
empfangen konnen, hat der NDR eigens fiir
Heiligabend wieder KW-Sendestationen ange-
mietet. In der Zeit von 1800 UTC bis 2100
UTC (19 Uhr bis 22 Uhr MEZ) erfolgt die Aus-

Digitale QSL-Karte von SM Radio Dessau fiir die
Sondersendung zum 8. Stationsjubilaum im No-

vember 2024

strahlung wie folgt auf 6030 kHz fiir die Re-
gion Atlantik-Nordost, auf 6080 kHz fiir Eu-
ropa, auf 9635 kHz fiir den Indischen Ozean,
auf 11650 kHz fiir die Gewésser um Siidafrika
(Atlantik/Indischer Ozean), auf 13830 kHz
fiir den siidlichen Atlantik, auf 15 770 kHz fiir
den nordwestlichen Atlantik. Erfahrungsge-
maf gelingt der Empfang in Europa auf mehre-
ren der genannten Frequenzen. Empfangsbe-
richte an gruss-an-bord@ndr.de bestitigt der
NDR mit einer detaillierten QSL-Karte.

Das maritime Gruf3programm ist eine Weih-
nachtstradition im Norddeutschen Rundfunk:
Seit 71 Jahren bringt diese Radiosendung Fa-
milien und Freunde iiber tausende Kilometer
hinweg auf eine ganz besondere Art zusam-
men. Heiligabend 1953 wurde ,,Grufl an Bord*
zum ersten Mal ausgestrahlt, damals iiber
Norddeich Radio, eine heute stillgelegte Kiis-
tenfunkstelle in Ostfriesland.

Auch in Zeiten von Mobiltelefonen und Inter-
net hat ,,Gruf3 an Bord* nichts von seiner Be-
deutung verloren, sondern baut nach wie vor
eine wichtige Briicke zwischen den Seeleuten
auf den Meeren und ihren Angehdrigen in
Deutschland. Wie 1953 senden auch heute vie-
le Familien und Freunde ihren Lieben auf See,
die Heiligabend nicht zu Hause sein konnen,
personliche Weihnachtsbotschaften. Die kom-
plette Sendung wurde am 8.12. in der See-
mannsmission Duckdalben im Hamburger Ha-
fen aufgezeichnet. Zur Einstimmung kommen
zu Beginn Beitréige iiber maritime Themen.

QSL: Li

H 100-kW-Marathon 2024

Am 26.12. lauft der sechste 100-Kilowatt-
Marathon, bei dem iiber mehrere Stunden auf
6070 kHz Programme deutschsprachiger Sta-
tionen zu horen sind. In diesem Jahr dabei
sind ab 0900 UTC Radio DARC, ab 1000
UTC SM Radio Dessau, ab 1100 UTC Radio
Klein Paris, ab 1130 UTC FM Kompakt, ab
1200 UTC Jake FM, ab 1300 UTC Decade
AM, ab 1400 UTC Radio Power Rumpel. Um

1600 UTC ist Sendeschluss. Eine digitale
Sammel-QSL-Karte ist fiir Empfangsberichte
per E-Mail an 700kwgs/@jake-fm.de erhilt-
lich. Postanschrift: Michael Fischer, Postfach
500138, 47870 Willich, Deutschland. Die
Ausstrahlung erfolgt wie in den Jahren zuvor
mit 100 kW iiber einen Kurzwellensender in
Moosbrunn. Da wie oben erwiéhnt die dor-
tige Sendeanlage zum Jahresende schlief3t,
konnte dies der letzte 100-Kilowatt-Mara-
thon sein.

Die wohl vorerst letzte Sendung iiber die
Kurzwellenanlage in Moosbrunn diirfte am
31.12.2024 laufen: SM Radio Dessau (www.
smradio-dessau.de) hat fiir 1200 UTC ein
Programm auf 6070 kHz angekiindigt, ausge-
strahlt mit 100 kW und in Mitteleuropa vor-
aussichtlich gut zu héren. In der Ankiindi-
gung heilit es dazu ,bitte Zeit mitbringen —
Uberraschung®, sodass mit einer lingeren
Ausstrahlung zu rechnen ist. Das erste Pro-
gramm des Jahres 2025 von SM Radio Des-
sau ist fiir den 12.1.2025 angekiindigt, erst-
mals gesendet auf der neuen Frequenz 6095
kHz mit 100 kW. Diese Ausstrahlung kommt
nicht mehr aus Moosbrunn, sondern iiber ei-
nen Kurzwellensender in Nauen bei Berlin.
Weitere Sendetermine iiber Nauen auf 6095
kHz plant SM Radio Dessau wie folgt: 9.2.
um 1200 UTC, 9.3.um 1200 UTC, 13.4. um
1100 UTC.

Radio welle370 strahlt am 22.12. ein Pro-
gramm anlisslich 104 Jahre Radio aus Konigs
Wusterhausen aus. Sendebeginn ist um 14
Uhr, entsprechend 1300 UTC, und die Aus-
strahlung erfolgt mit 10 kW auf 6070 kHz
tiber einen Sender von Channel292.

Das Team des historischen Lingstwellen-
senders Grimeton, Rufzeichen SAQ, hat fiir
den 24. Dezember eine weitere Sendung mit
200 kW auf 17,2 kHz in Morsetelegrafie an-
gekiindigt. Die Inbetriebnahme des SAQ-Sen-
ders beginnt am 24. Dezember 2024 gegen
8.30 Uhr (0730 UTC). Im Laufe der ersten
halben Stunde wird in Morsetelegrafie eine
Rufschleife mit der Buchstabenfolge ,,vvv*
und dem Rufzeichen ,,SAQ® iibertragen. Um
9 Uhr (0800 UTC) folgt die Aussendung einer
Weihnachtsbotschaft in Morsetelegrafie.
Wihrend der Vorbereitungen und der Aus-
strahlung lduft aus der Sendehalle eine Live-
Ubertragung im Video-Kanal von SAQ Gri-
meton bei https://alexander.n.se. Empfangsbe-
richte sind willkommen und sollen iiber ein
Online-Formular eingereicht werden. Bestitigt
wird per elektronischer QSL-Karte (eQSL).

Die Informationen hat Harald Kuhl, DLI1AX,
zusammengestellt.

Ihr Partner fiir
weltweiten Rundfunkempfang

/AD DX
In diesem Monat: => I(OS'E“IOS:
ADDX-Info-Paket anfordern:
www.addx.de/info.php
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Ausbreitung
Januar 2025

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Frantisek K. Janda, OK1HH
nam. 9. kvétna 142

CZ - 25165 Ondrejov, Tschechien

Wissenschaftliche Untersuchungen zur Son-
nenaktivitit profitieren heute von den Beob-
achtungsmoglichkeiten durch Satelliten. Zu
Beginn der Satellitendra entstand der Ein-
druck, dass diese die Beobachtungsmdoglich-
keiten von der Erde aus komplett ersetzen
konnten. Das ist aber nicht so. Beispielsweise
entsprechen die Vorhersagen zum Verlauf des
25. Sonnenfleckenzyklus, die zur Zeit des
Minimums (2019 bis 2020) erstellt wurden,
nicht der Realitit. Sie sagten fiir Juli 2025 mit
R=115 ein niedriges Maximum vorher, aber
es fallt gliicklicherweise hoch aus.

Ahnlich ist die Situation bei Kurzzeit-Vorher-

sagen. Zum Beispiel: Nach der Eruption eines
Plasmafilaments nahe der Region 3901 am
25. November wurde rechnerisch die Plasma-

JAEEEr ™
| [ 4

wolke an der Erde am 28. November erwartet
und ein G2-Magnetsturm vorhergesagt. Die
Plasmawolke kam fiinf Stunden spiter als er-
wartet und streifte die Erde nur kurz und
schwach. Entgegen den Vorhersagen folgte
kein geomagnetischer Sturm. Die Ausbrei-
tungsbedingungen blieben iiberdurchschnitt-
lich gut.

Fiir Januar 2025 gelten folgende Vorhersagen
fiir die Sonnenfleckenzahl R: NOAA/SWPC
132,5 (urspriinglich 113,1), SIDC (WDC-
SILSO) 159 mit der klassischen Methode und
142 mit der kombinierten Methode; BOM
SWS (Australien) 147,1. Unsere Diagramme
beruhen auf R = 121.

Wenn der Januar in das Sonnenfleckenmaxi-
mum auf der ndrdlichen Hemisphare fllt, be-
stehen optimale Moglichkeiten fiir DX-Ver-
bindungen auf den unteren Kurzwellenbin-
dern in Richtungen, die zu anderen Zeiten des
Jahres nicht so offen sind. Jetzt ist die Ddmp-
fung am geringsten, aber trotzdem hoher als auf
kiirzeren Wellenlidngen. Deshalb ist hier WSJT
(Weak Signal Radio Communication von Joe
Taylor, speziell FT8,FT4,JT65) sehr effektiv.
Das Gleiche gilt fiir Baken und WSPR (Weak
Signal Propagation Reporting).

; Wﬁ---- ”----

--- i ZS - Pretoria
‘
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Der vergangene November startete mit hoher
Sonnenaktivitit. Die sehr guten Ausbreitungs-
bedingungen auf den Kurzwellenbindern
gipfelten in der positiven Storungsphase am
9. November. Ihr folgte eine signifikante Ver-
schlechterung, speziell zwischen dem 14.
und 26. November. Erst in den letzten Tagen
des November und Anfang Dezember gab
es wieder sehr gute Ausbreitungsbedingun-
gen.

Die Monatsmittelwerte der wichtigsten Akti-
vitidtskenngrofen sind: SIDC R; = 1525,
DRAO SF =201,3 und Wingst A = 10,7. Fiir
Mai 2024 betrigt die geglittete Sonnenfle-
ckenzahl R, = 149,1. Vorldufig gilt, dass das
erste Maximum dieses Elfjahreszyklus wahr-
scheinlich im Oktober 2024 war.

Legende zu den Diagrammen

Als Berechnungsgrundlage dienen:
Sendeleistung: 1 kW ERP

RX-Antenne: Dipol horizontal, A/2 hoch
weiBe Linie: MUF

Parameter: Signalstarke in S-Stufen

<S0 S§1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S9 89
+10dB +20dB

MHZ
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Bergfunk-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Harald Schénwitz, DL2ZHSC
Foérsterweg 8, 09437 Bornichen
E-Mail: di2hsc@darc.de

H SOTA-DL

Eine der letzten Erstaktivie-
rungen in SOTA-DL gelang
Daniel, DM1DF, und Tho-
mas, DF7TR, am 10.11. Ge-
meinsam bestiegen sie den
noch nie aktivierten, 2670 m hohen Hinterrein-
talschrofen, (DL/WS-025) im Wettersteinge-
biet und funkten auf Kurzwelle in SSB und
CW sowie in FM auf 2 m. Dafiir waren sie 8 h
unterwegs und legten 16 km und 1400 Hohen-
meter zuriick.

Ihre denkwiirdige Aktion haben sie in einem
Youtube-Video — auf Youtube nach SOTA
DL/WS-025 Hinterreintalschrofen suchen —
festgehalten. Leider wird auch dieser Gipfel
Ende 2024 aus der SOTA-Liste gestrichen.

B Séachsischer Bergwettbewerb

Bernd, DL2DXA, listet im Bergkurier 389
die Anderungen fiir 2025 auf. Der Tangelberg
bei Sosa wird aus der Liste gestrichen. An
dessen Stelle kommt der Schatzenstein in der
Nihe von Elterlein in die Wertung. Dieser
760 m hohe Berg ist zudem Standort der Sta-
tion 133 der Koniglich Séichsischen Triangu-
lirung und zéhlt fiir den Séchsischen Trig-

Punktwettbewerb. Die Ausschreibung dazu
lasst sich auf der Seite des DARC-OV S05
nachlesen. In der Westlausitz kann fiir den
meist zugewucherten und damit nur schwie-
rig zu befunkenden Heiligen Berg auch der
Hennersdorfer Berg, der fast 50 m hoher ist,

DM1DF beim
Funkbetrieb auf
2670 m Hohe.

Foto: DF7TR

gewertet werden. Wer den Czorneboh erwan-
dert, darf sich dafiir jetzt einen Wanderpunkt
gutschreiben. Die Scharspitze bei Altenberg
im Osterzgebirge hat als Alternativstandort
die Biwak-Kuppe mit 828 m Hohe in der Nihe
der Scharspitze bekommen. Benannt wurde
die Biwak-Kuppe nach der gleichnamigen
Sendung im MDR-Fernsehen, die es aber in
der gewohnten Form aus Kostengriinden so
nicht mehr geben wird. Die Anderungen sind
auch im Bergkurier unter www.d/2/to.de/SBW/
dld/sbk/bergkurier_389_2024_30.pdf nachzu-
lesen.

B Riickblick: SOTA-Jugendpokal

Am 17.1.2004 fand in Kassel ein Treffen des
damaligen SOTA-Teams DL — Deutsche Mittel-
gebirge mit DL1JMS, DL2LUX, DL2LTO,
DK1KBB, DL2BUE, DH3ZK, DL2HSC und
DG4PB statt. Auf Vorschlag von Wolfgang,

DH3ZK, wurde der SOTA-Jugendpokal ge-
startet. Bedauerlicherweise mussten wir im
vergangenen Monat erfahren, dass Wolfgang
am 11.11.2024 unerwartet verstorben ist. Er
war zusammen mit Harald, DL2HSC, als Po-
kalmanager fiir die Durchfiihrung des Wett-
bewerbs zustindig. Ab Oktober 2006 iiber-
nahm dann Kim, DG9VH, diese Funktion.
Uber den Jugendpokal konnte ich seinerzeit
auch regelmiBig im QTC (damals noch SOTA-
QTC) berichten. Leider wurde der Wettbewerb
Ende 2008 beendet.

Tnx Info Martin Rothe, DF3MC

SWL-QTC

Bearbeiter:

Andreas Wellmann, DL7UAW
Angerburger Allee 55, 14055 Berlin
E-Mail: andreas.wellmann@t-online.de

W Digitaler Rundspruch

aus Oberbayern
Rundspruchsendungen sind ein fester Bestand-
teil des Amateurfunkdienstes. Sie unterstiitzen
unter anderem die Ausbildung, indem unter re-
alen Bedingungen Ablidufe des Betriebsdiens-
tes trainiert oder Morsekurse ortsunabhingig
durchgefiihrt werden.
Dariiber hinaus bieten sie eine Kommunika-
tionsmoglichkeit, die fiir den Amateurfunk
relevante Mitteilungen, unabhiingig von ge-
druckten Medien, einem groBeren Empfin-
gerkreis schnell zuginglich macht. Lokale
oder iiberregionale Rundspriiche werden im
Kurzwellenbereich vorzugsweise im 80-m-
oder 40-m-Band gesendet. Das dichte Netz an
Relaisfunkstellen im VHF- und UHF-Bereich,
mit ihren teilweise komplexen Zusammen-
schaltungen, bietet zusitzliche Verbreitungs-
wege.
Ende der 70er-Jahre des vorigen Jahrhunderts
wurden bereits regelméfBig Rundspriiche im
RTTY-Verfahren auf Kurzwelle und UKW aus-
gestrahlt. Der Empfingerkreis der Textnach-

richten war zunéchst noch iiberschaubar, denn
nur wenige Funkamateure verfiigten {iber eine
laut ratternde Fernschreibmaschine. Der Nut-
zerkreis vergrofierte sich mit der Verbreitung
von Heimcomputern. Das entstandene Packet-
Radio-Netz stellte bereits damals unabhéngi-
ge Ubertragungswege bereit, iiber die sich
auch Rundspriiche und DX-Meldungen welt-
weit austauschen lieen.

Experimente mit digitalen Modi sind auf den
Amateurfunkbdndern immer wieder anzutref-
fen. Seit Anfang November 2024 werden die
regelmifligen digitalen Rundspruchsendun-
gen von DLOBS im Mode MFSK32 jetzt mon-
tags, um 21 Uhr Lokalzeit, auf der Frequenz
3590 kHz (USB), mit einer Sendeleistung
von 500 W ausgestrahlt. Der Sender befindet
sich in Bruck-Alxing, Locator INS8XA, etwa
20 km 6stlich von Miinchen.

Das Digital-QTC beinhaltet den Oberbayern-
Rundspruch mit Meldungen aus dem Distrikt
C, sowie Ausziigen aus dem DARC-Deutsch-
land-Rundspruch. Die Riickmeldungen im Be-
stiatigungsverkehr lassen erkennen, dass der
Inhalt in weiten Teilen Deutschlands fehler-
frei lesbar ist.

Ein MFSK32-Signal ldsst sich auf dem heimi-
schen Rechner mithilfe zusétzlicher Software,
z.B. MultiPSK oder FLdigi, decodieren. Wer
noch nicht so sicher in der Bedienung dieser
Programme ist, kann das Empfangssignal zu-
néchst als reine Audiodatei aufzeichnen. Zum

Beispiel mit dem Programm Audacity. Um
spater unter FLdigi die nachtrigliche Deco-
dierung zu starten, ist zunichst der Mode
MFSK32 einzustellen. Im Menii File/Audio ist
zusitzlich die Option Playback zu aktivieren.

® L ] fidigi ver4.2.06
I OpMode Configure View Logbook |

= B.590m = 1
N U —

FLdigi-Audioeinstellung  Screenshot: DL7UAW

Im sich anschlieend 6ffnenden Fenster kann
die lokal gespeicherte Audiodatei ausgewéhlt
und damit die Decodierung gestartet werden.
Lasst sich aufgrund von starken lokalen St6-
rungen die Aussendung nicht direkt empfan-
gen, ist die Nutzung eines WebSDR-Empfin-
gers eine mogliche Alternative. Teilweise ver-
fiigen solche Empfénger iiber eine Recorder-
Funktion, iiber die anschlieBend auch ein
Download der Audiodatei moglich ist.

Literatur

[1] www.darc.de/der-club/distrikte/c/rundspruch
[2] https://sourceforge.net/projects/fldigi/files
[3] http://f6cte.free.fr/index_anglais.htm

[4] www.audacityteam.org
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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: 6.11. bis 3.12.2024

Das scheidende Jahr wird uns mit ganz auf3er-
gewohnlichen Ausbreitungsbedingungen in
Erinnerung bleiben. Ebenso brachte es uns
zahlreiche DX-Aktivitéten, vor allem aus dem
pazifischen Raum. Der Begriff des RiB (Radio
in a Box) als besondere Variante des Remote-
Betriebs hat einen festen Platz im Vokabular
des DXers gefunden. Gleichfalls gehoren DX-
peditionsteilnehmer, die von weit her remote
zugeschaltet werden, inzwischen nicht mehr
zu den Ausnahmen.

FT8 und FT4 sind nunmehr Teil des Standard-
programms der DXpeditionen geworden. So
manche Expedition verldsst sich sogar aus-
schlieBlich auf diese Sendeart. Gleichzeitig
sind in diesem Zusammenhang hohe Doppel-
QSO-Raten, mitunter auch um die 40 %, keine
Seltenheit mehr. Und wir haben gelernt, dass
auch Amateurfunkorganisationen inklusive
ihrer Online-Logbiicher (LoTW) nicht sicher
sind vor kriminellen Hackerangriffen.

Ganz zweifellos wird das Jahr 2025 in Bezug
auf den 25. Zyklus, aber auch in Hinblick auf
weitere interessante DXpeditionen ganz dhn-
liche Hohepunkte bereithalten.

H Condx

Verglichen mit den Aktivitdten der Sonne in
den vorangegangenen Monaten war der No-
vember eher unspektakulir. Der Einstieg er-
folgte auf hohem Niveau mit einem X-Flare
und einer Reihe der Klasse M und C. Das be-
scherte uns zunéchst noch einen solaren Flux
von {iber 260. Danach sackte der Wert mangels
Sonnenflecken bis Monatsmitte Richtung 140.
Trotzdem ist das einzig Schlechte, was wir

CaQ: 15 - 1TU:29

iber diesen Monat sagen konnen, das Abrut-
schen der MUF (Maximum Usable Frequency)
um den 8. bis 10. herum, verbunden mit ein
paar Blackouts. Zum einen befinden wir uns
im Maximum des Zyklus, klagen also auf ho-
hem Niveau. Zum anderen verhelfen uns die
kurzen Tage zu ungestorten Bedingungen auf
den unteren Bindern, weil die D-Schicht ein-
fach weniger Gelegenheit hat, sich auszubil-
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den. Auf den oberen Béndern hingegen beob-
achteten wir nahezu durchgingig Offnungen
bis iiber das 10-m-Band hinaus. Sogar auf 6 m
kam man mit DX zum Zuge. Nicht selten war
die Jagd nach DX-Verbindungen bis in den
Abend hinein noch méglich. Gegen Monats-
ende zogen die solaren Werte dank einiger
Flares wieder an und das bei ausgesprochen
ruhigem geomagnetischem Feld. Der CQWW-
DX-Contest in Telegrafie hitte kaum bessere
Bedingungen bieten kénnen.

Bl DXpeditionen Riickblick

Der November zauberte eine ganze Reihe
interessanter und exotischer Rufzeichen in un-
sere Stationstagebiicher. VK9CV brachte es auf
105786 Logeintridge, davon iiber die Hilfte in
FT8 und ein Drittel in CW, der Rest verteilt sich
auf SSB und RTTY. C21MM loggte 33576
QSOsin CW,42002 in FT8, 14759 in SSB und
3677 in RTTY. Damit summiert sich das Ge-
samtergebnis auf 94 014 Verbindungen.

S9Z brachte es auf 52242 QSOs insgesamt bei
iber 50 % in FT8, der Rest verteilt sich gleich-
miBig auf CW und SSB. Die QSO-Bilanz der
anderen DXpeditionen: ES1SGC 48 111, V55LA
35248, 3B8M 39719, FW7AA 15551 und
VP8G 10860. Bei XT2MD sollen es iiber
77000 gewesen sein und 3DAODL brachte es
auf fast 50000 Eintrige. Zum Betrieb von
3D2Y gab es Unsicherheiten, ob die zu Beginn
vorliegenden Lizenzpapiere ausreichten. Am
Ende waren es fiir die Rotuma-DXpedition
iiber 40 000 QSOs, wobei 25 % Duplikate sind.

B Kurz-Infos

Rebel-DX lieB verbreiten, dass es vom 17.12.
bis 1.1. nach T32 gehen konnte, danach wiirde
man in der dritten Januarwoche als SNODTG
aktiv werden. — D4B, ZL7C (beide 30 m in
CW) und 5UIA waren Mitte November das
Werk eines Piraten. Gleiches gilt fiir E30NA in
FT8. Ende November tauchte dann noch OJOG
auf. Allerdings ist der Leuchtturm auf Market
Reef seit Oktober geschlossen.

B Vorschau

Afrika: FAGJE istam 4. und 5. 1. unter CSRK
von 80 m bis 10 m in SSB, FT8 und FT4 aktiv.
Anschliefiend soll am 11.und 12.1. mit 6W1RD
aus dem Senegal gearbeitet werden. QSL di-
rekt via EA7FTR.

Im Zeitraum 10. bis 31.1. funkt FSNVF unter
TYSC auf 80 m bis 10 m. Er arbeitet gelegent-
lich in Telegrafie oder FT8 mit 100 W und
Drahtantennen. QSL via FSRAV direkt oder
iiber das LoTW. — Eine grofe Gruppe aus

Tschechien hat sich fiir den 17.1. bis 2. 2. unter
C8K aus Mosambik angekiindigt. Es wird
Funkbetrieb auf allen Béndern in den Sende-
arten SSB, CW, RTTY, FT8, FT4 und PSK in
Aussicht gestellt. QSL-Karten vermittelt OK6DJ
und es gibt auBlerdem Bestitigungen iiber das
LoTW.

DB4REB will wihrend seines Urlaubs noch
bis zum 30.1. unter CN2REB in CW, SSB und
FT8 von verschiedenen Standorten und aus
Agadir funken. QSL via eQSL, direkt oder an
das Heimatrufzeichen.

Asien: Take ist bis 31.3. sowohl unter JS6RRR
als auch unter JI3DST/6, JJSRBH/6 und
JR8YLY/6 von Miyako mit IOTA AS-079 auf
allen Biandern in CW, SSB und FT8 QRV. QSL
via Heimatrufzeichen und LoTW.

DCOKK ist wieder als 4S7KKG bis Marz ak-
tiv. Gefunkt wird ab 20 m aufwirts meist digi-
tal, vielleicht auch in CW. QSL via LoTW oder
Club Log (OQRS) oder auch direkt.

Ozeanien: JA6EGL und JE6KFN funken vom
10.1. unter T88SM bzw. T88XK von Koror
mit [OTA OC-088 auf allen Kurzwellenbén-
dern in CW, SSB und digital. QSL via Heimat-
rufzeichen.

Ein mehrkopfiges Team um F6BCW und
F5SDD plant vom 12. bis 27.1. eine Aktivitit
von Hiva Oa auf den Marquesas. Fiinf Stationen
sollen rund um die Uhr unter TX7N auf allen
Béndern aktiv sein. Bestitigungen gibt es tiber
ein OQRS auf Club Log bzw. iiber das LoTW.
KH7AL/KHY wird sich in seiner freien Zeit
gelegentlich zum Jahresende auf den Béndern
zeigen. Er funkt ab 40 m aufwirts, vorwiegend
in SSB. QSL via Biiro oder direkt an sein Hei-
matrufzeichen.

DL7JLL hat verbreitet, dass er zwischen dem
18.12.und 15.1. unter FO/DL7JLL von Man-
gareva mit [OTA OC-063 und als VP6JLL
von Pitcairn funken wird. Mit 50 W und Draht-
antennen diirfte es auf den vorgesehenen Bén-
dern 10 m, 15 m und 20 m in SSB nicht so ein-
fach werden.

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
160 m 17m

DU7ET 18222130 VP2MCW 18075 2230
80m 15m

KiLZ 35402300 ZzL4TT 21048 0800
40m 12m

HS19IARU 70282200 y/55LA 24896 1200
30 m VP8G 24910 0900
ZLaYY 101150700 10m

20m XE3X 28058 1830
3D2AG/p 14007 1300 L33M 28146 1530
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PI5/PE6Q

JGS8NQJ/JD1 ist wieder bis Anfang Mérz auf
Marcus Island mit IOTA OC-073. QSL direkt
an JABCJY oder via Biiro an sein Heimatruf-
zeichen.

QSL-Splitter

LoTW-Bestitigungen gingen fiir folgende
Rufzeichen ein: 3G7CW, BOA, BI6LFJ,
C21MM, AZ1D, KL7SB, KP4AA, PV2K,
PZ5DX, V26K, VE9AA, VP5/WT3K, VQS5Y,
XE2X, XR7K, ZF2SS, ZLATT, ZLAYY und
ZM100DX

Uber das Biiro kamen diese QSL-Karten:
40/DL2JRM, 4X9XMAS, LX1CC, LX2A,
PSOF, RI10OR, VE4GV/6Y sowie Z66BCC
Im Briefkasten fanden sich auBBerdem Besti-
tigungen fiir: C21MM, D93H, DS1TUW/2,
RIOPOL, RIOSP und TT8RR

Sat-QTC

Bearbeiter:

Thomas Frey, HB9SKA
Holzgasse 2, 5242 Birr, Schweiz
E-Mail: th.frey@vtxmail.ch

B 50. Jahrestag von AO-7

Es wird haufig berichtet, dass die &ltesten
noch im Weltraum funktionierenden Satelli-
ten die Raumsonden Voyager I und Voyager 2
seien. Diese Sonden wurden 1977 gestartet,
doch sind sie tatsdchlich die dltesten funk-
tionsfahigen Raumsonden im Weltraum?
Zumindest trifft dies fiir Voyager [ wieder zu.
Die iiber 46 Jahre alte Raumsonde hat den re-
guldren Betrieb wieder aufgenommen und
sendet erneut aus einer Entfernung von 24,9
Mrd. km wissenschaftliche Daten zur Erde.
Nachzulesen ist das in einem Bericht auf
der Website: https://winfuture.de/news, 147150.
html

Beriicksichtigen wir auch die Satelliten in der
Erdumlaufbahn, was hier angebracht ist, so
istderam 15.11.1974 gestartete AMSAT-OS-
CAR-7 (AO-7) der ilteste noch funktionieren-
de Satellit, der weiterhin Funkamateuren auf
der ganzen Welt zur Verfiigung steht.

AMSAT -OSCAR 7
2 o

BALIO AMATELR SATILLITE COMPORATION

PO HOX B WASHINGTON, . 5 0 UAAL

T
:
@

e p— =

QSL-Karte der AMSAT zur Bestéatigung des Emp-
fangs der Signale von OSCAR 7 (1974)
Grafik: AMSAT

In seiner ersten Betriebsphase hatte AO-7 eine
Lebensdauer von 6,5 Jahren. Ende 1980 be-
gannen die NiCd-Akkumulatoren von AO-7
Anzeichen eines erhohten Widerstands zu zei-
gen. Dies war ein sicheres Zeichen fiir die
AMSAT-Kommandostationen, dass das Ende
in Sicht war. Die Zellen waren urspriinglich
von der NASA auf ihre Kapazitit abgestimmt

worden. Tatsdchlich fielen sie im Juni 1981
aus, als eine dreiwochige Phase begann, in
der der Satellit jeweils 20 min im Erdschatten
flog.

AO-7 blieb fast 21 Jahre lang inaktiv. Im Som-
mer 2002 erwachte AO-7 jedoch wieder zum
Leben. Wahrscheinlich durch Strahlungsein-
fliisse dnderte sich der Status einer NiCd-
Zelle, sodass die Solarzellen die Steuer- und
Kommunikationseinheiten erneut mit Energie
versorgen konnten.

Der bereits verstorbene Pat Gowen, G3IOR,
entdeckte am 21.6.2002 als Erster die CW-
Telemetrie des als verstummt geglaubten Sa-
telliten und informierte Perry Klein, W3PK,
den ersten AMS AT-Prisidenten und Konstruk-
teur des VHF/HF-Transponders. Daraufhin be-
gannen viele satellitenbegeisterte Funkama-
teure, die Signale von AO-7 zu beobachten,
und das zweite Leben des ,,Sleeping Beauty*-
Satelliten nahm seinen Anfang.

Die AMSAT-NA hat auf ihrer Website eine
Linkseite zu Artikeln iiber AO-7 bereitgestellt,
nachzulesen unter: www.amsat.org/amsat-ao-7
-a-fifty-year-anniversary

B Status von FO-29

Die Akkumulatoren von FO-29, der sich seit
28 Jahren im Orbit befindet, konnen weiter-
hin den Analog-Transponder nicht stindig mit
Strom versorgen. Die Kommandostation der
JARL schaltet den Transponder zu verschie-
denen Zeiten wieder ein, bis die UVC (under-
voltage control) des Satelliten ihn automatisch
wieder ausschaltet.

B Status von AO-73

AO-73 befindet sich im Autonomous Mode.
Dies bedeutet High Power Telemetry im Son-
nenlicht und Transponder im Erdschatten.
Die Kontrollstationen beobachten den Zu-
stand des elf Jahre alten Akkumulators. Bei
starker Beanspruchung kehren die Zellen in
den Eclipse-Modus zuriick.

H Ein PocketQube

und drei CubeSats vergliiht
Laut eigener Berechnungen mit dem Pro-
gramm SatEvo vergliihten SO-121, ein Po-
cketQube von AMSAT-EA, am 5.11., Binar-
2 am 9.11., Binar-3 am 5.11. und Binar-4
am 4.11.2024 in der Erdatmosphire.

CW-QTC

Redaktion FUNKAMATEUR
Majakowskiring 38, 13156 Berlin
E-Mail: redaktion@funkamateur.de

B AGCW-DL

Die Planungen fiir das CW-Wochenende im
April nehmen Gestalt an. Es sieht so aus, als
ob die Wettkdmpfe um den Deutschen Tele-
grafie Pokal (DTP) wieder stattfinden kénnen.
Wir haben vorsorglich Termine und Réum-
lichkeiten reserviert. Vortridge wurden bisher
zugesagt von Emil, DL8JJ, der seine Erfah-
rungen auf der DXpedition XT2MD teilen
will. Dick, PA2DW, wird iiber die CW-Aca-
demy auf der SS Rotterdam berichten und
Karl-Heinz, DK8KK, iiber den Stand der Be-
miihungen, Morsetelegrafie als Weltkulturer-
be anerkennen zu lassen. Ein weiteres Thema
soll die Zusammenarbeit mit der OECWG so-
wie den Marinefunkern iiber die Forderung
der Nachwuchsarbeit sein.

Eine weniger bekannte Telegrafievereinigung
in den USA ist NOSNN, www.no5nn.org, mit
dem Motto: Qualitét geht iiber Quantitit. Sie
setzt sich fiir CW-QSOs ein, die ein Mindest-
malf an Informationen enthalten wie einen rea-
listischen Rapport, Standort, Name und zu-
sitzlich Angaben zur Sendeleistung und der
Antenne. Weiterhin verteidigt NO5SNN, genau
wie wir, die CW-Bereiche und ist gegen jede
Bestrebung, diese auf die unteren 25 kHz der
Binder zu begrenzen.

Termine im Januar 2025:

AGCW HNY Contest: 1.1.,0900... 1200 UTC
AGCW HNY VHF/UHF Contest: 1.1., 1400
...1800 UTC  Volker Enderlein, DJ9BM

H Neues aus dem HSC

Die Resultate des HSC-Herbst-Contest stehen
fest. Wir konnten drei Champions of the Year
mit einem Pokal ehren. Diesen Ehrentitel er-
hilt, wer zwei der Conteste eines Jahres ge-
winnt: HA1YA, Gabi, HSC #728, in der Kate-
gorie HSC-Members, RA3AN bei den non-
Members und DM2DZM, Peter, HSC # 768, in
der Rubrik QRP.
Link des Monats: Eine gute Moglichkeit, die
globale Ausbreitung des eigenen Signals zu
priifen, bietet das Internet iiber die Website
http://websdr.org. Wer mochte, kann auch
selbst mit wenig Aufwand einen solchen Emp-
finger betreiben und das Empfangsspektrum
ins Internet stellen. Hardware und Anleitung
sind ebenfalls im Internet verfiigbar.
Einsendeschluss fiir den Marathon 2024 ist
der 31.1.2025. Die Auswertung iibernimmt
Andy, DK9HE. — Nostalgiker seien noch auf
die RTTY-Conteste im Januar hingewiesen.
KW-CW-Conteste (Auswahl) im Januar 2025:
Happy New Year Contest: 1.1.,0900 ... 1200
UTC
HADX Contest: 18./19.1.,1200 ... 1200 UTC
Das HSC-Komitee wiinscht allen Freunden
der Telegrafie ein erfolgreiches und gesundes
neues Jahr 2025. Weitere Infos gibt es unter:
www.highspeedclub.org

Holger Matthiessen, DK4L.X
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Digital-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jochen Berns, DL1YBL (DV)

Neumarkstr. 8, 45770 Marl
E-Mail: di1ybl@darc.de

Digital Voice

B Total-Cross-Border-Communication
in Baden-Wiirttemberg (2)

Die geplante Plattform soll einerseits die ver-
schiedenen Kommunikationswege bzw. Funk-
standards bedarfsgerecht kombinieren und
zugleich die hieriiber abgewickelte Sprach-
kommunikation automatisiert iibersetzen und
adressatengerecht iiber die jeweils genutzten
Kommunikationskanile wieder ausgeben.

Entwicklung eines Prototyps

Nach einer erfolgreichen Bewerbung um Mittel
aus einer Fordermafnahme der Européischen
Union wurde am 23.11.2023 das sogenannte
Grant Agreement (Kennnummer GAP-1011
27654) final unterzeichnet. Das Land Baden-
Wiirttemberg und die Europiische Union fi-
nanzieren das Projekt nun anteilig zu jeweils
50 %. Auch die BDBOS, www.bdbos.bund.de,
hat eine Unterstiitzung des spannenden Pro-
Jjekts bekundet. Dariiber hinaus wurden Kon-
takte mit verschiedenen Hochschulen und
Forschungsinstituten hinsichtlich einer mog-
lichen Beratung und Zusammenarbeit im
Rahmen dieses Projekts hergestellt.

Ein weiterer Austausch besteht mit der Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA),
einer Behorde fiir Forschungsprojekte des Ver-
teidigungsministeriums der USA, die fiir die
US-Streitkréfte mit dem System Broad Opera-
tional Language Translation (BOLT) bereits
eine dhnliche Losung entwickelt hat. In einem
néchsten Schritt soll innerhalb des dreijdhrigen
Projektzeitraums zusammen mit den Projekt-
partnern und im Rahmen eines Machbarkeits-
nachweises ein Prototyp entwickelt werden, der
dann im Dreildndereck Deutschland —Frank-
reich—Schweiz zum Einsatz kommt.

Européische Lésung flr
grenziberschreitende Kommunikation

Es gibt viele Beispiele fiir Einsatzszenarien,
in denen eine zuverldssige grenziiberschrei-
tende Kommunikation zwischen internationa-
len Sicherheitsbehorden unerlisslich ist. Dies
betrifft im bereits genannten Dreildndereck
vor allem die Kommunikation im Rahmen
der Nacheile (Befugnis, einen fliichtenden
Tatverdéchtigen iiber die Landesgrenzen hin-
aus zu verfolgen und festzuhalten, bis Vetre-
ter des Empfangsstaates die Festnahme vor-
nehmen konnen), bei der Durchfiihrung ge-
mischter Streifen sowie Polizei- oder Zollein-
sdtzen im Grenzgebiet, bei Sucheinsétzen nach
Vermissten auf dem Bodensee, bei Unterstiit-
zungseinsitzen der Feuerwehr im Ausland,
bei der Unterbringung von Patienten in aus-
landischen Krankenhidusern, wenn nur dort
Bettenkapazititen zur Verfiigung stehen.
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Ziel ist eine souverine, europaweite Losung,
die grenziiberschreitende Kommunikation
zwischen europdischen Sicherheitsbehorden
durch Nutzung verschiedener Kommunika-
tionswege und Funknetze signifikant verbes-
sert. Dadurch sollen auch in komplexen bzw.
dringlichen operativen Einschreiteszenarien,
die ein grenziiberschreitendes Zusammenwir-
ken der Sicherheitsbehorden erfordern, die
allgemeine Handlungssicherheit gestirkt und
Einsatzmanahmen beschleunigt werden. Ein
solches System konnte dann europaweit auch
in anderen Grenzregionen eingesetzt werden.

B PMRExpo und zweiter Hackathon

Die PMRExpo 2024, Europas fiihrende Mes-
se fiir sichere Kommunikation, fand vom 26.
bis 28. November in Koln statt und zog erneut
zahlreiche Aussteller und Besucher aus aller
Welt an. Mit iiber 260 Ausstellern aus 25 Lén-
dern iibertraf die Messe die Erwartungen und
setzte neue MaBstéibe in der Branche der ein-
satz- und geschiftskritischen Kommunika-
tion. Sie bot eine Plattform fiir Innovationen
und Losungen rund um die sichere Kommu-
nikation fiir Behorden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben (BOS), Kritische In-
frastrukturen (KRITIS) und verschiedene Wirt-
schaftssektoren [1].

Zu den Highlights der Messe gehorten die
Prisentationen von 5G-Campuslosungen, Leit-
stellentechnologien und Applikationslgsungen.
Ein besonderes Augenmerk lag in diesem Jahr

Stand von Augmented Hearing

auf der Integration von privaten 5G-Campus-
netzen und Critical IoT. Die neue Sonder-
fliche 5G-Hub for Private Networks zeigte
eindrucksvoll, wie private 5G-Netze bran-
chenspezifische Anforderungen erfiillen kon-
nen. Ausgewihlte Aussteller prasentierten an-
hand von Miniaturmodellen und Demonstra-
tionen verschiedene Anwendungen, darunter
die Steuerung von Robotern und Drohnen bei
Feuerwehreinsédtzen. Der PMRExpo Summit
bot ein hochkaritiges Programm mit praxis-
nahen Einblicken in die Herausforderungen
und Entwicklungen der Branche. Experten
diskutierten iiber die neuesten Technologien,
Sicherheitsaspekte und Geschiftschancen.

Die Sensation der Messe war fiir mich am un-
scheinbaren Stand von Augmented Hearing
zu finden. Dieser Begriff bezeichnet die Idee,
mittels extrem klein und innovativ entwickel-
ter KI ein verbessertes oder erweitertes Gehor
zu schaffen. Als Beispiel wurde mir und An-
dreas, DC2QE, eine Probe vorgespielt, in der
eine Frau mit einem weinenden Kind im Arm

einen Notruf absetzte. Weder die Frau war zu
verstehen, noch ihre Sprache zu erkennen.
Mittels KI konnte das schreiende Kind kom-
plett herausgerechnet werden und die Mut-
ter — sie sprach englisch — war einwandfrei zu
horen. Auch Hundegebell ldsst sich ausblen-
den. Die nichste Entwicklung soll dann Echt-
zeitiibersetzung ermoglichen und eine Minia-
turisierung zur Anwendung in Horgeréten
sein. Sehr beeindruckend, was KI mittlerwei-
le schon kann.

Der Funktrend geht ganz klar zu Hybridgera-
ten, die einerseits DMR, dPMR sowie NXDN
(TETRA) konnen und andererseits z. B. auch
LTE-, 5G- oder WLAN-fihig sind. Falls bei

Outdoor-Repeater
und Basisstation
unter der Dusche

Grof3veranstaltungen das LTE- bzw. 5G-Netz
iiberlastet ist, soll automatisch ein DMR/
dPMR/NXDN-Netz aufgespannt werden. Am
Icom-Stand wurde das System gut prisentiert.
AuBerdem waren die neuen Freenet/dPMR-
Gerite zu sehen, die demnichst noch eine
Sprachausgabe erhalten sollen.

Ein Trend scheint auch die Aufleninstallation,
das sogenannte Outdooring, von Basisstatio-
nen und Relaisfunkstellen zu sein. An einigen
Stinden, wie z. B. bei Hytera, sah man die Re-
peater zur Demonstration der Schutzart auch
unter einer Wasserdusche, mit kurzen Kabeln
an die Antenne angeschlossen.

Wie zu beobachten war, werden die Funksys-
teme — ob TETRA, DMR oder NXDN — hy-
brider und vernetzter.

Der Hackathon@PMRExpo, gefordert vom
Unternehmen Corevas, brachte junge Talente
aus Bereichen wie Programmierung, Design
und Geschiftsentwicklung in Teams zusam-
men. Mit der Unterstiitzung von zwolf Aus-
stellern entwickelten und prisentierten sie
neue Konzepte und praxisnahe Losungen zum
Thema Krisenkommunikation mit KI neu ge-
stalten. Besucher hatten die Moglichkeit, sich
withrend der gesamten Veranstaltung mit den
Hackathon-Teilnehmern und den Partnern aus-
zutauschen sowie am 28. November die Ab-
schlussprésentationen zu verfolgen [2].
Mich interessierte besonders die Verwendung
von Kl in aktuellen Produkten. Kiinstliche In-

Fotos: DL1YBL

Hybridfunkgerite von Icom
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telligenz und darauf basierende Anwendun-
gen wie ChatGPT und Chatbots, entwickeln
sich rasant weiter und erregen grof3es Interes-
se im Bereich der Kommunikationstechnolo-
gie. Die Forderung eines verantwortungsbe-
wussten Einsatzes spielt hier eine maligebliche

Rolle. Diese Technologie hat das Potenzial,

die Kommunikation und Koordination in Kri-

sen- und Notfallsituationen deutlich zu ver-
bessern.

Aufgaben fiir die Teilnehmer:

1.Entwicklung einer Losung, die das volle
Potenzial von Edge-Computing und IoT in
5G-Campusnetzen ausschopft, um indus-
trielle Prozesse in Echtzeit zu optimieren;
Es ist sicherzustellen, dass alle Daten voll-
stidndig lokal bleiben und vor Cyberangriffen
geschiitzt sind, ohne die Netzperformance
zu beeintrichtigen.

2. Entwicklung einer cloudbasierten Plattform

fiir Leitstellen, die Notrufe und eingehende
multimediale Inhalte automatisch mit Hilfe
von KI analysiert und priorisiert.
Die Plattform muss auch in Krisensituatio-
nen, bei denen physische Leitstellen ausfal-
len, hochverfiigbar bleiben und gleichzeitig
Datensicherheit und Echtzeitkommunika-
tion gewdhrleisten, um Einsatzkréften eine
schnellere und prizisere Hilfe zu ermog-
lichen.

3.Entwicklung einer Losung, die es Einsatz-
kriften ermdglicht, in Krisensituationen Da-

Die drei Gewinnerteams
des Hackathons 2024

Foto: H. Huhle/
Corevas

ten wie Videoiibertragungen und Drohnen-
daten in Echtzeit zu teilen, wéhrend gleich-
zeitig Abhorsicherheit und Datenschutz ge-
wihrleistet werden. Dazu ist ein mobiles,
schnell einsatzbereites Breitbandnetz auf
Basis von LTE/5G zu schaffen, das bei Gro3-
schadenslagen innerhalb weniger Minuten
eingerichtet werden kann, um die Kommu-
nikation der Einsatzkrifte vor Ort zu unter-
stlitzen.

4.Entwicklung einer intelligenten Notfallkom-
munikationsplattform, die auch beim Aus-
fall herkommlicher Netzwerke eine sichere
interne und externe Kommunikation in kriti-
schen Infrastrukturen gewihrleistet.
Gleichzeitig soll das System Anomalien in
den Kommunikationsnetzen friihzeitig er-
kennen und vor Cyberangriffen warnen, um
potenzielle Bedrohungen zu verhindern, be-
vor sie die Infrastruktur beeintrachtigen.

5.Entwicklung einer Losung, die tausende
IoT-Gerite sicher und effizient in einem
groffliachigen Netzwerk fiir kritische Infra-

strukturen integriert und ihre Echtzeitkon-
nektivitidt gewihrleistet. Gleichzeitig soll
die Losung autonome IoT-Systeme, wie fah-
rerlose Transportsysteme oder industrielle
Roboter, vor externen Angriffen schiitzen
und ihre Zuverldssigkeit unter allen Bedin-
gungen garantieren.
Das Team ScriptSquad mit Nina Kemper, Helen
Kuhlmann, Timo Schnaible und Dennis Un-
tiet sowie Lea Griewel als Leiterin des Teams
gewann den ersten Platz. Sie présentierten in
ihrer Produktvorstellung mit der KI-gestiitz-
ten Web-App ThermalLive eine Losung, die
durch Echtzeit-Wirmebilddaten und automa-
tisierte Analysen Rettungseinsitze sicherer und
effizienter macht. Jochen Berns, DL1YBL

Literatur

[1]1 PMREXxpo 2024: Mehr Aussteller und neue Impulse.
https://www.pmrexpo.com/de/pressemitteilungen/pm_
0280_2024_8_DE.xm|?title=PMRExpo+2024%3A+Meh
r+Aussteller+und+neue+Impulse

[2] EmergencyEye-Technologie: Creativity meets Inno-
vation. https://emergencyeye.de/hackathons
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H Mountain Topper verbessert

Steve Weber, KD1JV, hat neben anderem Sta-
tionsequipment bereits die drei besonders bei
SOTA-Fans beliebten QRP-CW-Transceiver
Mountain Topper MTR3B, MTR4B und MTR5B
entwickelt, die sich auf drei, vier bzw. fiinf
Amateurfunkbindern nutzen lassen.

Der MTR3B liegt nun in einer verbesserten
Version als MTR3B V4 Currahee vor. Zwar
ist die erste Serie von 100 Stiick bei LNR Pre-
cision [1] bereits ausverkauft, doch eine wei-
tere ist fiir Anfang 2025 vorgesehen. Entgegen
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Der MTR3B V4 Currahee ist besonders auf Erfor-
dernisse des SOTA-Funks ausgelegt. Daher lie-
gen alle Bedienelemente auf der Oberseite des
Gehauses. Fotos: KD1JV
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Die im pulverbeschichteten Gehause unterge-
brachten Leiterplatten sind liberwiegend mit
SMD-Bauelementen bestiickt.

seinem Vorgénger ldsst sich dieser Transcei-
ver auf 15 m, 20 m und 40 m betreiben — 30 m
wird zugunsten von 15 m nicht mehr unter-
stiitzt. Als typische Sendeleistung werden 5 W
bei 13,8 V angegeben. Wahrscheinlich ldsst
sich der Neue auch mit einer 9-V-Blockbatte-
rie versorgen, denn ein passender Batterieclip
ist optional erhiltlich. Die dann verfiigbare
Sendeleistung war nicht in Erfahrung zu brin-
gen, beim Vorgéingermodell betrug sie in die-
sem Fall 2 W. Die Empfindlichkeit des Emp-
fangers ist mit etwa 0,1 2V MDS (engl. Mini-
mum Detectable Signal) angegeben.

Augenscheinlichste Verdnderung ist das 27 mm
x 27 mm grofle Farbdisplay, auf dem die vom
bisher eingesetzten, zweizeiligen LC-Display
gewohnten Informationen optisch ansprechen-
der angezeigt werden. Dazu zihlen neben dem
Amateurfunkband und der Arbeitsfrequenz
(ohne Megahertzstelle) auch die CW-Ge-

schwindigkeit, die Versorgungsspannung und
die Uhrzeit. Letztere wird von der mit einer
Knopfzelle CR2032 gepufferten Echtzeituhr
geliefert.

Die Bedienung erfolgt weiterhin iiber Druck-
taster und die Bandumschaltung mittels dreier
Schiebeschalter. Integriert sind fiinf CW-Spei-

sich auf der schmalen Riickseite.

cher fiir jeweils 62 Zeichen und neun Fre-
quenzspeicher. Mittlerweile selbstverstidndlich
ist, dass Lautstiarke und Mithorton einstellbar
sind.
Das lediglich 100 mm x 66 mm x 29 mm
kleine Gerit besitzt ein pulverbeschichtetes
Gehiuse und wiegt nur 134 g. Die Gehéuse der
ausgelieferten Serien konnen eine andere Far-
be als die der hier abgebildeten Gerite haben.
Red. FA

Bezugsquelle

[11LNR Precision: Mountain Topper MTR3B V4 Cur-
rahee. www.Inrprecision.com/store/MTR3B-V4-Curra
hee-Mountain-Topper-p696962137
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UKW-QTC

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

H Tropo, Tropo und noch mehr Tropo
im Oktober und November

Spitestens, wenn in den Wetterberichten von
Inversionswetterlagen die Rede ist, werden die
UKW-DXer nervos. Wihrend Dunkelflauten
fiir die Apologeten der ,.erneuerbaren* Ener-
gien meist mit einem Totalausfall einhergehen,
entwickeln sich aufgrund ebendieser Wetterla-
gen nicht selten ergiebige troposphirische
Uberreichweiten. Nicht zuletzt dank des FT8-
Modes mit seiner quasi-permanenten Band-
beobachtung werden solche Banddffnungen
seltener verpasst als frither. Zumindest driangt
sich dieser Eindruck auf, wenn man das ver-
gangene Jahr Revue passieren lésst. Vielleicht
ist das im UKW-Bereich wenigstens ein posi-
tiver Effekt der starken Verkehrskonzentra-
tion auf die FT8-Frequenzen.

/
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Eine ausgedehnte Zone hohen Luftdrucks vom
Atlantik bis zum Ural ermdglichte Anfang No-
vember immer wieder Tropo-DX.

Grafik: www.wetterkontor.de

Den grofiten Teil des November herrschte in den
meisten Teilen Deutschlands eine ebensolche
Dunkelflaute, die immer wieder DX-Moglich-
keiten auf den Frequenzen oberhalb 144 MHz
mit sich brachte. Olli, DHSBQA, berichtet, dass
von Ende Oktober bis weit in die zweite No-
vemberhilfte bei ihm in JO73CE immer wieder
beeindruckende Bandoffnungen auftraten.
So gab es Ende Oktober auf 2 m oft sehr viele
Signale von EI iiber PA iiber SP bis UR im
West-Ost-Pfad und gleichzeitig weit nach
Frankreich im Stidwesten. Neben 144 MHz lie-
fen auch im 70-cm-Band einige schone DX-
QSOs bis zu fast 1400 km Entfernung
(G7RAU, IN79JX).

Der 7.11. brachte dann vollig unerwartetes
DX: Wihrend 2 m komplett ruhig war, tobte
im 70-cm-Band gegen Abend plétzlich das Ge-

78 « FA1/25

schehen, wobei die einschldgigen Vorhersage-
seiten im Internet gar nichts angekiindigt hat-
ten. Das hatte Olli in seiner langen UKW-Kar-
riere iiber Land noch nie erlebt. Bei ,,Wasser-
Tropo“, z.B. iiber die Ostsee nach ES/OH, ist
das Phéanomen bekannt, dass aus wellengeome-
trischen Griinden Schlduche zwischen Wasser-
oberfldche und Reflexionsschicht sich hiufiger
und frither auf 432 MHz als auf 144 MHz aus-
bilden. Die Ausbreitungsbedingung in diesem
Quasi-Hohlleiter ist fiir hohere Frequenzen
dann erfiillt, wiahrend 2-m-Wellen nicht fortge-
fiihrt werden. Doch tiber Land war es diesmal
etwas vollig Neues.
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Zwar deutlich zu sehen, doch eher unverdéchtig:
Die schmale Tropo-Zone von SMO nach Siid-
osten Grafik: https://tropo.f5len.org

In seiner QSO-Liste tauchen auf 70 cm recht
viele PA-Stationen auf, aus Distanzen zwi-
schen 500 km und 700 km. Das erzeugte grof3e
Freude in Schwedt, denn schlieflich ist DHSBQA
mit 60 W an einer 23-Element-Yagi-Antenne
eher als QRP-Station einzuordnen. Die weites-
ten QSOs gliickten mit GWSASD (I083LB),
1148 km, und G8VHI (I092FM), 1058 km.
Nur drei Stunden nachdem das Band gedffnet
hatte, war es um 1930 UTC mit dem DX dann
plotzlich wie abgeschnitten. DHSBQA kom-
mentiert: ,,Auch wenn viele iiber FT8 schimp-
fen (auch ich habe an einem CW/SSB-DX-
QSO mehr SpaB, es ist irgendwie nachhalti-
ger) — diese ganzen Kurzoffnungen wiirden wir
ohne quasi-permanente FT8-Aktivitit hochst-
wahrscheinlich gar nicht mitbekommen®. Da
ist zweifelsohne etwas dran.

Weiter ging es am 9.11. nun auf 144 MHz
Richtung Osten: Der Hauptpfad verlief auf 2 m
Richtung WeiBirussland, doch immer mal wie-
der kam auch vereinzelt UA3 durch, am spéten
Abend dann die Ukraine. Leider nur gehort
wurde RN3QR/LO00 mit 1800 km, doch in
diese Richtung steht der 18 m hohe Industrie-
schornstein vor der Antenne. In Sachsen ging
es da deutlich besser, DDOVF in Dresden
(JO61TB) horte Stationen in LO20/LO30 aus
bis zu 2300 km.

Auch 70 cm lief in Anbetracht der kleinen
Leistung wieder super. Etliche neue Felder ka-
men ins Log: ODX war UA3PTW mit knapp
1600 km. Neben 2 m (EME, MS, AUR) hatte
Olli OM Dmitry schon einmal auf 70 cm gear-
beitet, vor 21 Jahren iiber Aurora (bei der Me-
ga-Offnung am 29.10.2003, wo es auch auf
70 cm mit kleiner Leistung via Aurora einmal

ging).

Der Kniiller kam aber am 10. 11.: Olli war tags-
iiber unterwegs, nachdem beim morgendlichen
Check keine Tropo-Signale zu registrieren wa-
ren. Nachmittags berichteten allerdings die SP-
Kollegen etwa 150 km weiter Ostlich iiber DX-
QSOs nach UA6 auf 70 cm. Die FSLEN-Vor-
hersage zeigte eine nicht mehr sehr intensive,
aber weitreichende Tropo-Zone von SMO bis
UAG. Deshalb schaltete DHSBQA den Trans-
ceiver an und lief ihn mitlaufen: kein DX auf
2 m. Doch auf 70 cm kam plotzlich RA6A
(KN96TB, knapp 2000 km) aus dem Rauschen
hoch. Anfangs noch eher diinn mit —18 dB.
Das Signal verbesserte sich allerdings stetig
und erreichte maximal -5 dB. Das QSO ge-
lang. Auch UX5UL aus Kiew war noch ein-
mal kurz zu horen, bevor die Ausbreitungs-
bedingungen zusammenbrachen.

Waihrend Olli seine beachtlichen Erfolge feiern
durfte, sah es am entgegengesetzten Ende
Deutschlands anders aus. Zwar herrschten
wihrend der erwidhnten Zeitrdume auch hier
troposphirische Uberreichweiten — doch wie
so oft, befand man sich mittendrin. Besonderes
DX bis an die 2000 km war etwa in JO30 nicht
moglich. Aber man darf nicht klagen. Aus
JO30RN lisst sich bei DF2ZC per Tropo auf
2m nun auch nicht so oft bis nach LY, EU und
weit nach Polen funken. Besserer hatten es
trotzdem die Gegenstationen im Osten: Fiir sie
ging es mitunter bis weit nach Frankreich und
die Britischen Inseln, an die 2000 km Entfer-
nung oder mehr.

B Stand der Duldungsregelungen
beziiglich 50 MHz und 70 MHz

Wihrend der Klasse A mit dem Inkrafttreten
der novellierten Amateurfunkverordnung (AFuV)
am 24.6. der Funkbetrieb im 6-m-Band dauer-
haft gestattet wurde, mussten die Klasse-E-
Zeugnisinhaber mit eben diesem Tag ihren
Sendebetrieb einstellen: Die Duldungsrege-
lung der letzten Jahre fand keinen Eingang in
die AFuV. Der Runde Tisch Amateurfunk
(RTA) und der DARC haben sich seitdem in
Gesprichen mit dem Verkehrsministerium und
der Bundesnetzagentur (BNetzA) intensiv da-
rum bemiiht, fiir 2025 eine entsprechende Dul-
dung fiir die Klasse E zu erhalten.

Beim Redaktionsschluss dieser Ausgabe des
FUNKAMATEUR gab es dazu jedoch noch
keine abschlieBende Entscheidung. Bitte achtet
deshalb auf die entsprechenden Amtsblattverdt-
fentlichungen der BNetzA. Insbesondere das
letzte Amtsblatt des Jahres 2024, die Nummer
24, das kurz vor Weihnachten erscheint, sollte
hier eine Aussage treffen. Es bleibt zu hoffen,
dass die durch einen einzelnen Funkamateur
angestrengte Klage auf Fortsetzung der Dul-
dung beim Verwaltungsgericht hier keine Ver-
zogerung bewirkt hat.

Analog gilt dies fiir die Anschlussregelung zur
Duldung des Sendebetriebs im 4-m-Band.
Auch diese wurde, wie jedes Jahr, im Herbst
beantragt. Das Amtsblatt 24 sollte hier eine
Entscheidung bringen.

Die Amtsblitter der BNetzA findet man unter:
www.bundesnetzagentur.de/DE/Allgemeines/
Presse/Amtsblatt/start.html
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H Magic Band - F2 im November

Von den 6-m-Fans lange erhofft, brachte der
November endlich lange F2-Offnungen auf
dem 6-m-Band, die das Arbeiten neuer Linder
und Felder auch mit kleiner Ausriistung ermog-
lichten. Schon in den letzten Oktobertagen
loggte Uwe, DL1SUZ, noch vier neue DXCC-
Gebiete und 25 neue Felder. Darunter gelang
ein QSO mit VK6NH (0OG65). Zum Anfang
des Monats November am 4.11. konnten sich
ab 0850 UTC die CW-Fans auf dem 6-m-Band
iiber ein QSO mit BA4TB (PMO1) freuen.
VK6TM (0OG65) in SSB war zur selben Zeit
nur im Norden von DL und West- und Nord-
europa zu erreichen.

Nach einer zweitigigen Pause ging es am 7.11.
weiter mit starken F2-Offnungen. Der allge-
genwirtige Eddy, XVIT, zog ebenso wie DU6/
PEINSQ wieder Pile-ups in CW und SSB an,
withrend TR8CA (JJ40) nur in CW erreichbar
war. Ab 1200 UTC o6ffnete sich das Band dann
wieder mit guten Feldstirken nach Nordameri-
ka (VO1, VO2, W1). Auch der 9.11. brachte
XVOIT mit Feldstirken weit iiber S9 in Europa
auf das ,,Magic Band*.

Am Nachmittag und Abend war die DXpedi-
tion XT2MD auf 6 m mit ebenfalls S9 in halb
Europa zu arbeiten, aber nur in FT8. Warum
bei solchen Feldstéirken sich dort kein Be-
teiligter erbarmte und fliissigen CW-Betrieb
machte, das wird ein Geheimnis bleiben.
Wiederum sehr ergiebig via F2 in Richtung
Nordamerika war das 6-m-Band am 12.11. Ne-
ben zahlreichen Stationen aus den New-Eng-
land-Staaten war auch VE9AA (FN66) in CW
zur Stelle und NP3FB (EM64) in SSB. Der
13.11. brachte am Nachmittag TR8CA (JJ40)

in CW und S9Z (J130) sowie ET3AA (KJ99)
in Digimode aufs Band. Zum Faschingsanfang
schreibt Dietmar (DL5ST): ,,Am 11.11. konnte
ich mit VE3VN mein 111. DXCC auf 6 m ar-
beiten. VE3VN kam in FT8 bei mir mit -01
an, mein Signal wurde in Kanada mit -27 be-
wertet (100 W und 4-Element- Yagi-Antenne
nach DK7ZB). Sicher das gerade noch Mogli-
che in FT8.“ Wenn das QSO um 1111 UTC ge-
laufen wire, das wére dann das Sahnehdubchen
gewesen (d. Red.).

Ab der Monatsmitte beruhigte sich das Band,
sodass die 6-m-Gemeinde sich wieder in die
F2-Warteschleife begeben musste. Diese wur-
de am 22.11. In den Morgenstunden von Eddy,
XVOIT, in CW/SSB unterbrochen, der wiede-
rum bis nach Skandinavien und Polen arbeite-
te. Auch wenn einem der CQWW-CW viel-
leicht noch in den Knochen steckte, am 25.11.
musste man schon um 0900 UTC zur Stelle
sein, um in SSB oder CW 3W9T (OK33) auf
50 MHz zu arbeiten.

Der November verabschiedete sich dann am
29.11. mit einer sehr guten F2-Offnung nach
Nordamerika. Neben den iiblichen Verdéchtigen
VOISIX (GN27), VOIFOG (GN37) verteilten
K1FNX (FN42), WIMU (FN53), VOINC
(GN28),VOIKVT (GN29),K1RX (FN42) und
VE9AA (FN66) Grids aus dem norddstlichen
Teil des amerikanischen Kontinents. Letzterer
diirfte vielen Contestern eher von der Kurzwelle
bekannt sein, aber Mike ist mit einer 6-Element-
Langyagi und Power auch aktiver 6-m-DXer.
Das Sahnehidubchen fiir den DX-Monat war
dann am 30.11. die DXpedition 9L5A (1J38),
die am spiten Nachmittag mit kriftigen Signa-
len in SSB von Europa aus zu arbeiten war.

Ergebnisse 144 MHz Meteorscatter Sprint Contest 2024
Klasse 1: QRP (ERP < 1500 W)
Platz Rufzeichen Locator Best DX ODX Claimed Claimed Average Error Error Final
QSO score QRB score % score
1 EA2DR IN61QC  S50C 1809 25 36675 1467  -1289 3,64 35386
2 9ASISS IN95KG EI9E 2094 11 16 650 1514 265 1,57 16915
3 EB3EPR JNOIDG CT9/OM3RG 1808 13 16047 1234 34 021 16081
4 EAIHRR  IN831J YU7MS 1887 6 8298 -2 002 829
5 IW7DEC IN8IGF R6AS 1758 5 7403 1481 40 0,54 7443
6 VE3WVA EN85WR WBOULX 1329 8 7462 933 —47 0,63 7415
7 EAIBYA  IN70WW S50C 1630 4 5992 1498 0 000 5992
8 EA4SG IN8OCP OM2ADM 1895 4 4710 1178 0 0,00 4710
9 YL2IV KOO060L GOLBK 1395 3 3727 1242 -14 038 3713
Ergebnisse 144 MHz Meteorscatter Sprint Contest 2024
Klasse 2: QRO (ERP > 1500 W)
Platz Rufzeichen Locator Best DX ODX Claimed Claimed Average Error Error Final
QSO score QRB score %  score
1 YUTMS KNOSFG GM4YXI 2054 90 128313 1426 1626 1,25 129939
2  YU7SMN KNOSEG OH7MA 2021 71 91743 1292 -68 007 91675
3 SF6F JO67QS  UAGIE 2437 62 84481 1363 769 090 85250
4 EA2BFM IN83SH SA6BUN 2054 58 77968 1344 260 033 78228
5 HBYFAP JN47PH  RK3AF 2042 45 60155 1337 221 037 60376
6 DIJ7YP JO41FD UR3EE 2021 47 57 646 1227 -1239 220 56407
7 RK3AF KO75WO PA3BIY 2070 34 53978 1588 45 008 54023
8 DKS50X IN59MO R6CS 2053 32 40220 1257 -567 -143 39653
9 RAGKE KN75AA PA2CHR 2172 26 35127 1351 -414 1,19 34713
10 PA3PCV JO20VV CT7BIG 1873 30 34318 1144 -95 0,28 34223
11 RX3DPK  KO96DI PAOV 2030 21 27262 1298 4352 13,77 31614
12 DL3DQL JO6IPH UA6LQZ 1939 21 29839 1421 988 320 30827
13 LAOBY JO59FW  UAGIE 2662 15 23499 1567 -550 240 22949
14 LZIGHT KNI2WI PAOV 1763 16 20083 1255 -81 -0.40 20002
15 OHO6NIJ KP22WG YU7MS 1922 11 17264 1569 -62 036 17202
16 OKIKKI  IJN79LD UA3MBJ 1760 12 14976 1248 -38 025 14938
17 PATKY JO32LR  UR5HVR 1904 5 7744 1549 -25 032 7719
18 LZ1JH KNI12PQ DKS50X 1215 4 5302 1326 -4  -008 5298
19 OK2WO JNSOIH  OGOC 1206 1 1206 1206 0 0,00 1206

Ergebnis UKW-Contestpokal 2024

Einmannsektion

Platz Rufzeichen DOK Punkte
1. DKIKC Co06 8918
2. DKS5EZ R29 8158
3. DG2SER C06 7858

1113 Teilnehmer

Mehrmannsektion

Platz Rufzeichen DOK Punkte
1. DKONA B23 9944
2. DM5D Y43 7522
3. DFOMU N16 7047
124 Teilnehmer

OV-Wertung

Platz OV DOK Punkte
1. Ilmenau X30 44461
2. Vaterstetten COo1 36485
3. Rheine N16 31309

409 Ortsverbdnde

B UKW-Contestpokal 2024

Erneut siegte Michael Lowack, DK1KC, vor
Hans Wenzlawiak, DKSEZ, der im Vorjahr den
Sprung aufs Treppchen noch denkbar knapp
verpasst hatte. Platz 3 belegt Carsten Wilde-
rotter, DG2SER.

In der Mehrmannsektion belegten die Serien-
sieger von DKONA (OV Naila, B23) erwar-
tungsgemill den ersten Platz, gefolgt von
DMS5D (Y43, OV Elbe-Elster). Der dritte Platz
geht an DFOMU (N16) vom OV Rheine. Und
auch 2024 zeigte sich, dass diejenigen Ortsver-
binde, die sich in der DARC-Klubmeister-
schaft auf den vorderen Pldtzen finden, auch
Spitzenplitze in der OV-Wertung des Contest-
pokals belegen.

Das Interesse an den UKW-Contesten ist auch
2024 ungebrochen. Dies belegen die konstan-
ten Teilnehmerzahlen in allen drei Sektionen
des UKW-Contestpokals. Doch es tauchen in
den Top 10 aller Sektionen auch neue Namen
auf. Das ldsst auf einen spannenden Contest-
pokal 2025 hoffen.

H Ausblick

Neben dem Happy-New-Year-Contest der
AGCW am Neujahrstag findet in der Zeit
vom 1. bis 5.1. die traditionelle Rheinland-
Pfalz-Aktivititswoche statt, neben KW auch
auf den Béndern von 6 m bis 23 cm. Die Aus-
schreibung ist unter www.darc.de/en/der-club/
distrikte/k/kontestewettbewerbe/sdot-aktivitaets
woche abgelegt.

In diesem Jahr wird das Maximum des Meteo-
ritenschauers Quadrantiden in der Nacht vom
3. auf den 4.1. gegen 1900 UTC erwartetet.
Wie fiir diesen Schauer iiblich, diirfte es eher
kurz (etwa 9 h), jedoch recht ergiebig sein. Mit
in der Spitze rund 100 erwarteten Reflexionen
pro Stunde eignen sich die Bursts auf 6 m und
2 m manchmal sogar fiir SSB-QSOs. Mit einer
Partikelgeschwindigkeit von 41 km/s ist der
Schauer zwar nicht unbedingt fiirs Super-DX
iiber mehr als 2200 km prédestiniert, Spaf be-
reitet er gleichwohl. Mitunter ist 10 h bis 20 h
nach dem ersten noch ein zweites Maximum
zu verzeichnen: Aufpassen und das Band be-
obachten zahlt sich wie immer aus.
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B DL -QTC

B Anhé6rung Rufzeichenplan
Amateurfunk
Mit dem am Mittwoch, dem 4. 12., veroffent-
lichten Amtsblatt 23/2024 hat die Bundesnetz-
agentur (BNetzA) in ihrer Mitteilung Nr. 416/
2024 eine ,,Anhorung zur Anderung des Ruf-
zeichenplans fiir den Amateurfunkdienst in
Deutschland* gestartet. Geméa8 § 10 Absatz 3
Amateurfunkverordnung (AFuV) erstellt und
verdffentlicht die BNetzA den Rufzeichenplan
fiir den Amateurfunkdienst in Deutschland.
Dieser enthilt die angewendeten Rufzeichen-
reihen einschlieBlich der Zuordnung zu den
Klassen und Verwendungszwecken, die zulds-
sigen Kennungen, die nicht zuteilungsfihigen
Rufzeichenzusammensetzungen und die inter-
national gebrduchlichen Rufzeichenzusitze.
Der Rufzeichenplan soll dahingehend geédn-
dert werden, dass kiinftig eine Nutzung der
Klubstationsrufzeichen fiir Angehorige der
offentlichen Not-, Katastrophenschutz- und
Rettungsdienste sowie fiir Notfunkgruppen
gemil} Nr. 4 des Rufzeichenplans unter be-
stimmten Voraussetzungen auch fiir Ubungs-
zwecke gestattet ist.
Begriindung: Im Nachgang zur Veroffentli-
chung des aktuellen Rufzeichenplans (Verfii-
gung 61/2024 im Amtsblatt 11/2024 vom
12.6.2024, S. 708 ff.) und der damit verbun-
denen Einfiihrung der Klubstationsrufzeichen-
reihen fiir Angehorige der 6ffentlichen Not-,
Katastrophenschutz- und Rettungsdienste so-
wie fiir Notfunkgruppen, wurde mehrfach die
Freigabe fiir den Ubungsbetrieb gefordert.
Die Bundesnetzagentur beabsichtigt daher, die
Bestimmungen in Nr. 4 des Rufzeichenplans
um die Freigabe fiir den Ubungsbetrieb unter
bestimmten Voraussetzungen zu erweitern.
AuBerdem sollen redaktionelle Anpassungen
vorgenommen werden.

Das Amtsblatt 23/2024 (Download: www.bun
desnetzagentur.de/amtsblatt) enthilt unter an-
derem den Entwurf des gedinderten Rufzeichen-
plans fiir den Amateurfunkdienst in Deutsch-
land. Interessierte haben noch bis 4.1. die
Mboglichkeit, zu diesem Entwurf des aktuali-
sierten Rufzeichenplans Stellung zu nehmen.
Stellungnahmen sind in deutscher Sprache bis
vier Wochen nach Veréffentlichung im Amts-
blatt vorrangig elektronisch im PDF-Datei-
format (Kopieren und Drucken muss zugelas-
sen sein) an 225-anhoerung@bnetza.de zu sen-
den. Schriftliche Stellungnahmen bitte an fol-
gende Adresse schicken: Bundesnetzagentur,
Referat 225, Canisiusstrafle 21, 55122 Mainz.

Info BNetzA

H BNetzA veroffentlicht
Rufzeichenliste

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) veroffent-
licht eine regelmifig aktualisierte Liste der
in Deutschland zugeteilten Amateurfunk-
Rufzeichen. Die fast 10 MB grofe PDF-Datei
steht unter www.bnetza.de/amateurfunk zum
Download bereit (Rubrik Informationen zu
deutschen Amateurfunkrufzeichen). Ein Link
dorthin ist ebenfalls auf der FA-Website
www.funkamateur.de in der Rubrik Amateur-
Sfunkpraxis/DX enthalten.

Auf fast 700 Seiten nennen die Eintrdge in
diesem Verzeichnis der zugeteilten deutschen
Amateurfunkrufzeichen und ihrer Inhaber (of-
fizielle Bezeichnung) nach dem Rufzeichen die
Genehmigungsklasse sowie den Namen des In-
habers. Hat der Rufzeicheninhaber nicht wider-
sprochen, gehort zu einem Eintrag auch die An-
schrift des Standorts der jeweiligen Amateur-
funkstelle (Betriebsort). Eine Postfach-Kontakt-
anschrift eines Rufzeicheninhabers wird in die
Liste grundsitzlich nicht aufgenommen.
Zusitzlich zum PDF-Dokument bietet die
BNetzA unter https://ans.bundesnetzagentur.
de/Amateurfunk/Rufzeichen.aspx eine aktuelle

Online-Datenbank, iiber die sich Informationen
iiber Rufzeichen abrufen lassen. Auflerdem fin-
det man so tagesaktuell noch nicht oder nicht
mehr vergebene Amateurfunk-Rufzeichen, soll-
te man ein neues beantragen wollen. FA

B Diplom 75 Jahre Ortsverband P07

2025 besteht der Ortsverband Reutlingen,
P07, des DARC e.V. seit 75 Jahren. Ein Di-
plom wiirdigt dieses Jubildum und steht Funk-
amateuren sowie SWLs fiir Kontakte bzw.
Empfangsbeobachtungen im Zeitraum vom
1.1. bis 31.12.2025 zur Beantragung bereit.
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Fiir einen Diplomantrag sind 75 Punkte erfor-
derlich: Eine Funkverbindung mit der Klub-
station DLORT mit dem Sonder-DOK 75P07
zdhlt 25 Punkte fiir das Diplom und ist obliga-
torisch. Die Klubstation DLOYL z&hlt weitere
zehn Punkte. Verbindung mit OV-Mitgliedern
von PO7 bringen jeweils fiinf Punkte. Jedes
Rufzeichen darf einmal pro Sendeart (CW,
SSB, FM, FT8) gewertet werden, unabhingig
vom Amateurfunkband.

Den Diplomantrag bitte mit einem Log-Aus-
zug bzw. Horberichten schicken an die Diplom-
Managerin: Marion Moller-Herrmann, DF4AUM,
Sigmaringer Straf3e 39, 72501 Gammertingen;
E-Mail: dfdum@darc.de. Das Diplom wird als
PDF-Datei per E-Mail versendet, die Gebiihr
betrigt 3 €. Weitere Details teilt DFAUM nach
Eingang des Diplomantrags mit. ~ Info P07

Afu-Welt

B 1700 Ausgaben 425 DX News

Das DX-Bulletin 425 DX News feierte An-
fang Dezember 2024 die 1700. Ausgabe nach
iber 32 Jahren aktiver Arbeit fiir die DX-Ge-
meinde. Urspriinglich begannen die Heraus-
geber als lokale Amateurfunkgruppe, die sich
auf 145,425 MHz traf, um DX-Informationen
auszutauschen. Mit der Zeit wuchs die Nach-
frage und die Gruppe zog auf die KW-Binder
um, um einen groferen Personenkreis zu er-
reichen. Zudem entstand ein wochentliches
Informationsnetzwerk fiir italienische DXer.

Mit der Etablierung von Packet Radio entwi-
ckelte sich das schriftliche DX-Bulletin 425
DX News als Hommage an die Frequenz, auf
der alles begann. Es wurde anfangs tiber BBS-
und PCL-Netzwerke in italienischer Sprache
verteilt.

Mit dem Aufkommen des Internets entstan-
den die Website www.425dxn.org sowie eine
Mailingliste. Zudem verdffentlichte man die
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425 DX News zusitzlich in englischer Spra-
che. Seit 2005 ist dies das DX-Bulletin der
ARI, dem IARU-Mitgliedsverband fiir Ita-
lien. Heutzutage ist es in mehreren Sprachen
verfiigbar und auf Mailinglisten présent. Eine
hilfreiche Orientierung fiir aktive DXer bietet
zudem der 425 DX News Calendar mit ak-
tuellen Informationen iiber aktive DX- und
Sonderstationen. 425 DX News, Red. FA

H DPOGVN aus der Antarktis aktiv

Seit Dezember ist die deutsche Antarktis-For-
schungsstation Neumayer III hdufig unter

German Antarctic Station Neumayer ||
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dem Amateurfunk-Rufzeichen DPOGVN ak-
tiv. Dazu gehdrt Betrieb in Digimodes auf di-
versen Kurzwellenbéndern sowie in SSB auf
20 m. Auch iiber QO-100 ist DPOGVN in Digi-
modes und SSB regelméBig zu erreichen.
Aus Deutschland ist kiirzlich das neue Uber-
winterungsteam fiir die Saison 2024/2025 auf
Neumayer I1I eingetroffen. Dazu gehort Alex,
DL2ALY, der fiir die kommenden rund zwolf
Monate unter anderem fiir die Kommunika-
tion und die Datennetzwerke der Forschungs-
station zustindig ist. In seiner Freizeit kiim-
mert sich Alex um die Amateurfunkstelle
DPOGVN und freut sich iiber weiterhin zahl-
reiche Kontakte weltweit. Alex 16st Jorg,
DOSIJL, ab, der seit Ende 2023 in der Antark-
tis auch fiir die technische Durchfiihrung von
Schulkontakten mit Neumayer Il iiber den
geostationdren Amateurfunksatelliten QO-
100 sorgte. Wer sich fiir die Durchfiihrung ei-
ner solchen Aktivitit interessiert, wende sich
bitte zwecks Koordinierung vorab an Charly,
DK3ZL (E-Mail: dpOgvn@amsat-dl.org).
Harald Kuhl, DL1AX
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OE-QTC

Bearbeiter:

Ing. Claus Stehlik, OE6CLD
Murfeldsiedlung 39, 8111 Judendorf
E-Mail: oe6cld@oevsv.at

H Kids Day 2025

Der Landesverband Wien 14dt alle Eltern mit
ihren Kindern zur Klubstation in 1060 Wien,
Eisvogelgasse 4/1, zum Januar-Kids-Day 2025
am Samstag, dem 4.1., ab 9 Uhr ein. Die Kin-
der werden an der Klubstation betreut. Damit
viele schone Funkverbindungen zusammen-
kommen, erhalten sie auch eine QSL-Karte.

Foto: ARRL

Aufruf zum Kids Day

AuBerdem gibt es im Klub ein gemeinsames
Mittagessen. Zwischen den Funkaktivitidten
wird es auch unterschiedliche Spiele rund um
das Hobby geben, damit es fiir die Kids ein
wirklich interessanter Tag wird. Das Klublokal
ist an diesem Tag von 9 bis 16 Uhr geoffnet.
Man freut sich auf zahlreiche kleine und grofie
Besucher.

B Amateurfunkkurs des LV3

Ab 9.1. veranstaltet der Landesverband Nie-
derosterreich einen Online-Kurs zur Erlangung
des Amateurfunkzeugnisses. Der Kurs wird bis
Mitte Mai jeden Dienstag und Donnerstag je-
weils von 19 bis 21 Uhr online via Microsoft
Teams abgehalten. Ziel der Priifungsvorberei-
tung ist es, ab Mitte Mai die Amateurfunkprii-
fung am Fernmeldebiiro Wien zu bestehen.
Am 9.1. gibt es eine unverbindliche Informa-
tionsveranstaltung iiber die Moglichkeiten und
Einsatzbereiche des Amateurfunks. Auch wird
der Ablauf des Kurses erklért und ein Einblick
in die Priifung gegeben. Dieser Informations-
abend findet ebenfalls online via Teams statt
und ist selbstverstindlich kostenlos.
Interessenten werden um Voranmeldung zum
Infoabend und zum Kurs bei Christian, OE3CJB,
unter oe3cjb@oevsv.at gebeten. Danach wer-
den die Details zur Teilnahme an der Infor-
mationsveranstaltung per E-Mail verschickt.

B Vortrag: Vergleich FM zu DAB

FM wurde vor etwa 100 Jahren entwickelt. Die
Modulationsart wird von kommerziellen Ra-
dios vor allem im UKW-Bereich genutzt. Auch
Funkamateure arbeiten mit dieser Modula-
tionsart. Im 10-m-Band und aufwirts, vor al-
lem aber auf 2 m und 70 cm im Repeaterbetrieb
ist FM weit verbreitet und damit vielen Funk-
amateuren geldufig.

In fast allen europdischen Lindern gibt es
auch DAB+. Dieser Abend widmet sich der
Technik rund um den neueren Verbreitungs-
weg, der auch in Osterreich seit vielen Jahren
présent ist.

Referent Peter, OE1OPW, ist Mitarbeiter der
ORS. Dieses Unternehmen betreibt in Oster-
reich fiir viele Radiostationen die Sendeanla-
gen sowohl fiir FM als auch DAB+. Der tech-
nische Vortrag wird viele Antworten zu Anfor-
derungen der Radiotechnik geben und dabei
Fragen kldren wie z.B.: Wie sieht der Ver-
breitungsweg im HF-Bereich aus? Was sind
die Stdrken und Schwichen im Vergleich zum
bekannteren FM-Verfahren? Gibt es auch
Unterschiede im Audiobereich? Wie sehr greift
die Bandbreite des Digitalsignals in den In-
halt oder die Qualitit der Ubertragung ein?
Der Vortrag findet am 23.1., von 19 bis 21
Uhr im Lehrsaal des LV1, Eisvogelgasse 4, 1.
Stock, 1060 Wien statt.

] HB-QTC

Bearbeiter:

Dr. Ing. Willy Riisch, HBOAHL
Bahnhofstr. 26, 5000 Aarau
E-Mail: hb9ahl@uska.ch

B Funkamateure im Dienst
der Zivilschutzbehorden

Die USKA wurde von der Zivilschutzorgani-
sation (ZSO) Nidau und Umgebung (Berner
Seeland) kontaktiert, damit die Funkamateure
ihre Aktivitdten und Gerite der neuesten Ge-
neration vorstellen und die Mitarbeiter der
750 in moderner Telekommunikation ausbil-
den konnen. Dieses Ereignis ist in der Schweiz
sowohl bemerkenswert als auch selten.

Mitte Oktober 2024 haben sich die Funkama-
teure aus dem Seeland (HB9HB) nach kurzer
Vorbereitung in eine dreitigige Zivilschutz-
tibung in der Region Biel integriert. Zusitzlich
konnte die Funkergruppe HBO9BE (Burgdorf)
den 80 Teilnehmern des Wiederholungskurses

Zivilschiitzer G. Keller mit WinLink-VARA
Foto: HBO9DBB

die verschiedenen Funkiibertragungsmittel des
Amateurfunks in Gruppenarbeiten detailliert
erkléren.

Am nichsten Tag folgte eine Feldiibung; das
Team EmComm-Swiss installierte zwei Ar-
ten von Netzwerken. Zum einen das konven-

Nach einer Stunde Feldiibung veranlasste die
Ubungsleitung, das konventionelle Funknetz
sowie die Mobiltelefonie abzuschalten und nur
noch die beiden EmComm-Netze zu verwen-
den. Die Ubertragungen waren ein voller Er-
folg. Die Mitglieder der Kommandoposten

Funkausbildung fiir
Zivilschiitzer

Foto: HB9DBB

tionelle Netz iiber den UHF-Repeater auf
dem Grenchenberg und den VHF-Repeater
in Magglingen, der qualitativ hochwertige
Verbindungen mit Handfunkgeriten in der
ganzen Region ermdoglichte.

Die andere, weniger konventionelle Variante
bestand aus einem Netz digitaler Telefone,
die liber Richtstrahler miteinander verbunden
waren (AREDN). Ein mit Brennstoffzellen
betriebener Repeater wurde auf dem Hohen-
zug von Magglingen aufgestellt. Verschiede-
ne ,,Knotenpunkte* leiteten die Signale in die
Kommandoposten weiter, wo Telefontermi-
nals zur Verfiigung standen. Das BAKOM
hatte eine Bewilligung fiir Drittverkehr aus-
gestellt, was den Betrieb der Knotenpunkte
erlaubte.

=S fer toorgar HElBH

INIDAU plus |

schitzten diese modernen Ubertragungsmittel
und leiteten den Verkehr in ausgezeichneter
Qualitit weiter.
Ein grofies Dankeschon an die Behorden, dass
sie uns in ihre Ubung integriert haben und ein
Lob an die Teilnehmer, die den virtuellen
Blackout des offiziellen Netzes gut nachvoll-
zogen haben. Ebenso ein Dankeschon an das
Team EmComm-Swiss, welches die Installation
und Uberwachung der Netze sichergestellt hat.
Tnx Info Jean-Michel Clerc, HB9DBB

HB3 / HB9 KOMBI- & FERNKURSE

Die Schweizerische Amateurfunkschule

ILT Schule /4

www.ilt.ch
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Termine

Januar 2025

27.12.-5.1.

D-STAR QSO Party 2024 0000/2400; Details unter:
www.icomjapan.com/event/dqp2024

1. 1.
AGCW-DL Happy New Year Contest (CW) 0900/1200
AGCW-DL VHF/UHF-Contest [UKW] (CW) 1400/1800

SARTG New Year RTTY Contest [80/40m] (RTTY) 0800/
1100

1.-7.1.

Aktivitditswoche Rheinland-Pfalz auf allen Bandern.
Mehr auf: www.darc.de/der-club/distrikte/k

1.-31.1.

World Wide Award 2025 [KW] (CW/SSB/Digi) 0000/
2400. Mehr auf: https://hamaward.cloud/wwa

2.1.

SKCC Sprint Europe (CW) 2000/2200

4.1.

Kids Day (ARRL) [80...10 m] 1800/2400, ausfiihrliche
Informationen auf: www.arrl.org/kids-day

Marconi Club ARI Loano QSO Party Day [80/40/20 m]
(Cw) 0700/2100

RSGB AFS Contest [80/40 m] (CW) 1300/1700
Schwaben-Contest [KW/UKW] (CW/SSB) 0700/1600
Young Helpers on the Air - YHOTA

4.-5.1.
ARRL RTTY Roundup [KW] 1800/2400
EUCW 160 m Contest (CW) 2000/2300, 0400/0700
WW PMC Contest [KW] (CW/SSB) 1200/1200

7.1.
GMA Contest [144 MHZ] (All) 1800/2000
NRAU Activity Contest u. a. [144 MHZ] (All) 1800/2200

Westfalen-Nord-Aktivitét [144/432 MHz] (CW/SSB/FM)
1800/2000

8. 1.

UKEICC [80 m] (SSB) 2000/2100

9.1.

NRAU Activity Contest u.a. [50 MHZ] (All) 1800/2200

11.1.
Old New Year Contest [KW] (CW/SSB) 0500/0900

R-Contest (Distrikt Nordrhein) [80/40/10 m] (CW/SSB)
0800/1300

YB DX Contest [KW] (SSB) 0000/2400

11.-12. 1.
North American QSO Party [KW] (CW) 1800/0600
UBA PSK63 Contest [KW] 1200/1200

12. 1.
DARC 10-m-Contest (CW/SSB) 0900/1100
NRAU Activity Contest u. a. [432 MHZ] (All) 1800/2200
RSGB AFS Contest [80/40 m] (PSK63/RTTY) 1300/1700

14. 1.
DARC RTTY Sprint [80/40 m] 1800/1930

Westfalen-Siid-Aktivitat [144/432 MHz] (CW/SSB/FM)
1800/2000

16. 1.

NRAU Activity Contest u. a. [70 MHz] (All) 1800/2200

18.1.

Mikrowellentreffen in Heelweg, Kulturhaus De Vos,
Halseweg 2, NL-7054 BH Westendorp. Informationen
unter: http://www.pamicrowaves.nl

RSGB AFS Contest [80/40 m] (SSB) 1300/1700

82 « FA1/25

18.-19.1.
HA DX Contest [KW] (CW/SSB) 1200/1200
North American QSO Party [KW] (SSB) 1800/0600
Pro Digi Contest [KW] (FT/RTTY/PSK63) 1200/1200

18.-20. 1.

ARRL January VHF Contest (All) 1900/0400

19.1.
9A Activity Contest [144 MHz...1,3 GHz] (CW/SSB/FM)
DUR-Aktivititscont. [>1 GHz] (CW/SSB/FM) 0800/1100
GMA Contest [144 MHz] (All) 0800/1200

OK VHF/UHF/SHF Activity Contest [144 MHz ...
(CW/SSB/FM) 0800/1100

OE VHF/UHF/Mikrowellen-Aktivitdtscontest [144 MHz
... 241 GHz] (CW/SSB/FM) 0700/1300

VFDB-DLPX Contest [80 m] (CW/SSB) 1400/1600

21.1.

NRAU Activity Contest u. a. [1,3 GHz] (All) 1800/2200

24.-26.1.

CQ Worldwide 160 m Contest (CW) 2200/2200

25.-26.1.
BARTG Sprint [KW] (RTTY) 1200/1200
REF Contest [KW] (CW) 0600/1800
UBA DX Contest [KW] (SSB) 1300/1300
Winter Field Day (CW/SSB/Digj) 1600/2200

28. 1.

NRAU Activity Contest [=2,3 GHz] (All) 1800/2200
29.1.
UKEICC [80 m] (CW) 2000/2100

Quellen: ARRL Contest Calendar, DARC-Contestkalender,
IARU-Reg. 1-Contest Calendar, WA7BNM Contest Calen-
dar. Angaben ohne Gewéhr! Alle Contest-Zeiten in UTC!

10GHZ
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Anzeigenschluss fir den FUNKAMATEUR 2/25
ist am Freitag, dem 10. Januar 2025.

Vorschau auf Heft 2/25

Nauru, C21MM - Signale vom Gipfel
eines erloschenen Vulkans

Nach scheinbar uniiberwindbaren Problemen
war im vergangenen Oktober ein deutsches
Team aus dem ehemals reichsten Land der
Erde aktiv. Obwohl von Mitteleuropa aus
schwer zu erreichen, bescherte die DXpedition
C21MM dank des Sonnenfleckenmaximums
vielen DXern neue Bandpunkte vor allem auf
den hoheren KW-Bandern sowie auf 6 m.

Wetterstation mit Farbdisplay

Der im Beitrag vorgestellte Bausatz basiert
auf einem Mikrocontroller ESP32 und richtet
sich an anspruchsvolle Bastler. Die selbst
gebaute Wetterstation |&dt ihre Daten an-
hand der frei wahlbaren Region aus dem
Internet herunter und stellt diese auf einem
ansprechenden Grafikdisplay dar.

..und auBerdem:
® Neues von TARGET3001

@ Selbst gebauter 12-V-Antennenrotor

® Multiband-Vertikalantenne fiirs Wohnmobil

erscheint am 29.1.2025

Sende-Empfangs-Station fiir QO-100
Der Funkbetrieb Uber den satellitengestiitzten
Amateurfunktransponder QO-100 stellt eine
technische Herausforderung fiir die Selbst-
bauer unter den Funkamateuren dar. Die hier
beschriebene Station nutzt die SDR-Hard-
ware-Plattform Adalm Pluto als zentrales Ele-
ment und weist einige interessante Besonder-
heiten im Vergleich zu haufig beschriebenen
Standardlésungen auf.

® Vorgestellt: Breitband-SDR-Empfianger RX-888 MKII
@ Automatischer Textspeicherabruf fiir Yaesu-Transceiver

Redaktionsschluss FA 2/25: 9.1.2025
Vorankiindigungen ohne Gewahr
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5.295,50
Robuster, mehr Leistung, zuverlassiger,

besserer Wirkungsgrad, hohe Linearitat und Schutz
gegen den ersten Spike

ZWEI MOSFETs MIT JE 1,8 kW

DIE BESTEN ENDSTUFEN KONNEN JETZT

DIREKT VOM HERSTELLER BEZOGEN WERDEN
GUNSTIGER, MIT GARANTIE UND DIREKTEM SUPPORT

BEI ALLEN ENDSTUFEN SIND ATU UND NETZTEIL EINGEBAUT —

NEU !! EXPERT 1.5K-FA TAURUS

Bedeutende Innovationen, die diese Linearendstufe so
»einmalig“ machen:

¢ Neues, ausgekliigeltes Temperatur-Managment des
Kuhlsystems, das mit weniger Liftergerduschen deutlich
effizienter arbeitet.

¢ Im ICAS-Betrieb (Intermittent Commercial and Amateur
Service) ist die zeitlich unbegrenzte Nutzung auch bei FT8,
JT65, Q65-60A und ahnlichen Sendeaerten méglich.

¢ In den Leistungsstufen MID und LOW kann ohne
Unterbrechnung im Dauerbetrieb gesendet werden.

¢ Permanente UbenNachung der Antenne, um die
Uberhitzung der Balun-Kerne zu vermeiden sowie
Schaden am Verstérker zu vorzubeugen.

— EXPERT 1.5K-FA

4. 748,-

Stabile 1,5 kW auf allen Bandern und in allen Sendearten.
Zahlreiche neue Features erganzen bereits vorhandenen
Funktionen, die uns seit mehr als 15 Jahren zum
fihrenden Hersteller machen. Dazu gehért beispielsweise
ein Predistortion-Ausgang mit -60 dB.

MIT 1,8-kW-MOSFET

EXPERT 2K-FA

6.188,-

Ein Spitzenprodukt in Bezug auf Leistung und Technologie!
Diese Endstufe wird weltweit von bekannten Stationen
als Erganzung renomierter Amateurfunk-Transceiver
eingesetzt.

2 kW HF AUCH IM 50-MHz-BAND

CO1-2 COMBINER —

— EXPERT 1.3K-FA

4.284,- 3.100,-

mit ATU ohne ATU

Einmalig geringes Gewicht von nur 9,5 kg. Die perfekte
Endstufe fir das heimische Shack und unersétzlich fir
DXpeditionen.

1,3 kW Sendeleistung - sicher und absolut zuverlassig.

MIT 1,5-kW-MOSFET

1.963,50

Verdoppelt die Leistung, indem die Ausgangssignale
zweier EXPERT-Endstufen zusammengefiihrt werden.
Somit bleibt die Méglichkeit, die Endstufen bei Fielddays
und DXpeditionen separat zu nutzen.

BIS ZU 4 kW

Preise fiir Deutschland (inkl. 19 % MWSH) zuziiglich Versandskosten - andere Lander je nach MWSt.-Satz abweichend

http://www.linear-amplifier.com

E-Mail: info@linear-amplifier.com

SPE S.r.l. - Via di Monteverde 33 - 00152 Rom - ltalien * T. +39-06-58209429
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