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Editorial

Wir haben viel vor

Auch wenn Wirtschaft und Politik immer neue Hiobsbotschaften ver-
kiinden — das Team des FUNKAMATEUR hat allen Grund, optimistisch

ins Jahr 2009 zu starten. Die Zahl unserer Abonnenten steigt und der
Verleger ist erleichtert, dass sich die Kosten im neuen Jahr voraussichtlich
nur moderat erhéhen werden. Deshalb kann der Preis fiir ein Standarad-
Abonnement (das monatlich kiindbare, ohne Jahrgangs-CD-ROM) nun
schon das achte Jahr unverdndert bleiben.

Im Leserservice arbeiten wir daran, das Sortiment zu erweitern. Vor allem
wollen wir Bauteile ins Programm nehmen, die fiir die groBen Versand-
héndler einfach zu speziell oder wegen zu geringer Stiickzahlen uninte-
ressant sind. Daneben bereitet der Leserservice zusammen mit unseren
Entwicklern und den Redakteuren neue Bausétze vor.

So soll im Februar der Verkauf einer weiterentwickelten Version des be-
liebten FA-NWTs starten. Diese wurde von G. Borchert, DF5FC, mit einer
USB-Schnittstelle ausgeristet und ihr DDS-Chip wird jetzt standardmé&Big
mit 400 MHz getaktet. Wenig spéter wollen wir die ersten Bausétze flir den
Spektrumanalyse-Vorsatz zum FA-NWT, der von R. Miller, DM2CMB, und
G. Richter, DL7LA, stammt, ausliefern. Und auch das 10-MHz-Frequenz-
normal von N. Graubner, DL1SNG, steht auf der Agenda.

SDR-Interessierte werden sich (iber das Selbstbauprojekt ,,Next-SDR* von
K. Raban, DM2CQL, freuen. Sein neues softwaredefiniertes Radio setzt auf
dem SDR-Einsteiger-Kit auf und vereint einen IQ-Mischer mit dem BCC-
Preselektor und einem FA-SY N° 1. Dadurch erschlief3t es den gesamten
KW-Bereich fiir PC-basierte Empfangsexperimente. Fir Versuche mit SDR-
Sendern soll der Bausatz einen gesonderten Oszillatorausgang erhalten.

Noch fiir das 1. Quartal planen wir einen preiswerten Bausatz fiir einen
GPS-Empfénger, den sich O. Drése, DH8BQA, ausgedacht hat. Mit diesem
einfachen Geréat kann man sich auf Reisen u. a. den aktuellen Locator
anzeigen lassen.

Neuauflagen, meist lberarbeitet oder sogar verbessert, haben wir uns
fur die legendére DL-QRP-PA, das von vielen erwartete D-STAR-Modem,
das PIC-Frequenzdisplay, den externen Dynamikkompressor fiir den
FT-817/-857/-897, unseren 2-m-FM-Einkanalempfénger, der demnéchst
auch mehr Kanéle haben kann, und den 2-m-FM-Transceiver vorgenom-
men - vieles also, worauf sich bastelnde Amateure, Amateurfunkausbilder
und Ortsverbédnde freuen kénnen, und viel zu tun fiir uns.

Trotz aller BemUihungen l&uft leider manches nicht immer so, wie wir es uns
wlnschen. Da unsere Mitstreiter die Bausétze nur ,nebenbei“ entwickeln,
kann es aus vielerlei Griinden zu unerwarteten Verz6gerungen kommen.
Erschwerend ist, dass viele Bauelemente inzwischen lange Lieferzeiten
haben oder Uberraschend abgekindigt werden. Die Distributoren erwarten
oft Mindestbestellmengen, die wir weder finanzieren noch in absehbarer
Zeit verarbeiten kénnen. Fir das von lhnen in der Vergangenheit aufge-
brachte Verstdndnis und die gezeigte Geduld méchten wir uns an dieser
Stelle herzlich bedanken.

Zum Schluss noch eine Bitte. Wenn Sie ein nitzliches Projekt in der Schub-
lade haben oder an einem arbeiten, das das Zeug zum Bausatz hat, sollten
Sie mit uns Kontakt aufnehmen. Zusammen mit lhnen priifen wir, ob es sich
kommerziell verwerten lasst. Das kann sich fiir Sie lohnen und fiir unsere
Leser allemal.

lhr

Frtey %M‘A? DL ?7SP

Dipl.-Ing. Peter Schmiicking, DL7JSP
Leserservice
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Mitmachen beim FA

Beim FUNKAMATEUR gilt nach
wie vor ,Leser schreiben fiir Le-
ser.”

Wenn auch Sie Lust dazu ver-
spuren: Wir haben unsere Web-
seite mit den Hinweisen fiir Au-
toren Uberarbeitet. Fur den di-
rekten Zugriff gilt:
www.funkamateur.de/machmit/
machmit.htm

Sie gelangen auch von der Start-
seite Uber ,,Mitmachen* dorthin.

Funk-Briefmarken
: 350 i

rarodest tidoamateeshe unie o Lviaty THP

Aus Anlass der IARU-Region-1-
Konferenz vom 16. bis 21.11. 08
in Cavtat hat die kroatische Post
eine Amateurfunk-Sonderbrief-
marke in einer Auflage von
100 000 Stiick herausgegeben.

adio Romania

.

E ga 80 de an (1924 - 2008) f
58 o
i 2% ! 5
-1

3

! ROMANIA 2

Die ruménische Postverwaltun
emittierte anldsslich des 80-jéh-
rigen Bestehens der Rumdani-
schen Rundfunkgesellschaft am
1. 11. 08 eine Sonderbriefmarke,
ebenfalls in einer Auflage von
etwa 100000 Stiick.

Manfred Sven Bussemer,
DL4UE

Zu lange gesurft?
http://zfx.de/eoil

Status Funkamateur

Zu unserem Statement ,, Funkamateur vs Amateurfun-
ker“ in der vorigen Postbox erreichten uns einige Zu-
schriften, deren Tenor war, wir mogen nicht mit erho-
benem Zeigefinger Wortklauberei betreiben. Manche
CB-Funker tdten beispielsweise mehr fiir die Ausbil-
dung als viele Funkamateure. Es komme nicht auf die
Bezeichnung an, sondern darauf, was die Funker tun
oder lassen.

Zu Letzterem uneingeschrinkt JA! Heute mehr denn
je, wo das Ansehen der deutschen Funkamateure in der
Gesellschaft offenbar stark gelitten hat — im Gegen-
satz zu den USA und GrofBbritannien. Die Kronung:
Das Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katas-
trophenhilfe hilt eine Nutzung des Amateurfunks zur
Aufgabenerfiillung nicht fiir vorstellbar. Uber Ursachen
kann man streiten, einen moglichen Erkldrungsansatz
hat Dr. R. P. Schorn in www.agz-ev.de/hamradio2day/
ausgaben/2008_305.html aufgezeigt. Da moge jeder Funk-
amateur in sich gehen und iiberlegen, ob er zu einem
hohen Ansehen das Amateurfunks beitragt!

Trotzdem: Funkamateur ist keine Wortklauberei, son-
dern bedeutet einen gesetzlich gesicherten Status! Bei
der Prisentation in der Offentlichkeit ist die korrekte
Verwendung der Begriffe wichtig. Funkamateure be-
treiben Amateurfunk — das klingt zwar etwas wider-
sinnig, ist aber nun einmal u. a. im Amateurfunkgesetz
so festgelegt. Die Begriffe Funkamateur und Amateur-
funker liegen wesentlich weiter auseinander als Schrau-
bendreher und Schraubenzieher, auch hier zeugt eine
fachgerechte Bezeichnung von Kompetenz. Ohne es
iiberzubewerten: Was ist denn daran so schwer, etwas
darauf zu achten, Amateurfunkzeugnis-Inhaber Funk-
amateure zu nennen?

Afu-Limericks

Ein Funkamateur in Hertogenbosch
hat an der Station 'nen griinen Frosch.
Der zeigt durch Kletterei,

wie’s Funkwetter denn sei

und quakt im Morsecode, ganz forsch.

Ein Funkamateur aus Wiedenbrick
liebte die PA als bestes Stiick.

Mit mindestens drei Kilowatt
macht er die Umgebung platt

und zerstért zudem das Eheglick. © DC9ZP

GPS zukunftssicher

In der Postbox 12/08 bestdtigt Dr. Sander in seiner
Antwort auf den Leserbrief von Edgar Schachler
., GPS heute und morgen*, dass GPS-1II nicht kompa-
tibel zu den alten GPS-Empfingern sei. Er mutmaft
anschliefiend, wie die weitere Einfiihrung von GPS-I11
verlaufen konnte, und unterscheidet dabei nicht das
zivil und das militdrisch nutzbare Signal. Seit der
Erarbeitung des Beitrags sind Details zum zivilen
GPS-111-Signal offentlich verfiigbar. GPS-1II stellt eine

Aus unserer Serie Gegensatze: halb und voll

GERMANY

IKOWZ |
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,Oh Mann! - Kommen heute alle verzerrt an!“
Zeichnung: Achim Purwin

Erweiterung des bestehenden GPS-Signals dar, keinen
kompletten Ersatz. Stark vereinfacht soll es zwei zivil
nutzbare Signale auf unterschiedlichen Frequenzen
bereitstellen, bezeichnet als L1C und L2C. Das LI1C-
Signal wird auf der gleichen Frequenz ausgesendet
wie derzeit das zivil nutzbare C/A-Signal. Das C/A-
Signal ist aus Griinden der Abwdrtskompatibilitdt Be-
standteil des L1C-Signals. Alte Empfinger empfangen
also weiterhin das von ihnen erwartete C/A-Signal und
lassen sich damit wie bisher weiter verwenden. Ab-
wdrtskompatibilitdit ist damit fiir zivile Nutzer in jedem
Fall gewdhrleistet.

Englischsprachige Quellen, die einen guten Einstieg in
die Materie erlauben, finden sich unter www.gpsworld.
com/gpsworld/article/articleDetail.jsp ?id=12195&pgelD=
1&sk=&date= und en.wikipedia.org/wiki/GPS_IIl sowie
en.wikipedia.org/wiki/GPS.

Dominik Liebich, DLSKDL

Olivia
Vielen Dank fiir den ersten Teil zu Olivia im FA 10/08,
S. 1078. Ich habe hier seit 2001 MFSK16 v.09 (MFSK
16x4 ,,Stream*), kostenlos, zu laufen und mochte fra-

gen: Ist Olivia bei vier Tonen besser?
Henning Peuker, DL2DSD

Olivia (Teil 2, FA 11/08, S. 1204) hat mir keine Schwie-
rigkeiten gemacht, MFSK war da schon etwas schwie-
riger in der Einstellung. In Digimodes und MixW habe
ich seit Mitte 2003 iiber 8000 QSOs gemacht, 50 in
Olivia. Leider komme ich mit den Programmen Con-
testia und RTTYM nicht zurecht.

Giinter Ruckriegel, DLISN

Ich verfiige nicht iiber direkte Vergleichsmessungen
zwischen Olivia und MFSK16. In zahlreichen QSOs
mit VK1WJ konnten wir jedoch feststellen, dass Oli-
via mit acht und selbst mit vier Tonen alle bekannten
Modi (so auch MFSK16, das ich seit seinem Erschei-
nen vor etwa zehn Jahren recht hdufig benutzte) in den
Schatten stellt. Dies liegt vermutlich mit an der beim
Olivia-Vergleich wesentlich aufwéndigeren Fehler-
korrektur.

Contestia und RTTYM sind fast identisch mit Olivia.
Lediglich die Anzahl der verwendbaren Zeichen ist re-
duziert, auBerdem wurden auch das Fehlerkorrektur-
Verfahren vereinfacht sowie das S/N-Verhiltnis etwas
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http://www.funkamateur.de/machmit/machmit.htm
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verschlechtert. Fiir den Anwender gibt es auf3er einer
hoheren Ubertragungsgeschwindigkeit keinen wesent-
lichen Unterschied. Diese beiden Betriebsarten stam-
men von UT2UZ und werden nur von MixW unter-
stiitzt. Es nutzt sie praktisch niemand, da sie von den
meisten fiir Olivia gehalten werden, das nicht lesbar
ankommt. Wer sie einsetzen mochte, sollte es vorher
mit der Gegenstation verabreden.

Dieter Zimmermann, DL2RR

Weihnachtsketten-Priifung

Ihre Glosse ,,Alle Jahre wieder: Lichterkette aus! “ im
FA 12/08, S. 1284, finde ich gut. Betreffs praktischer
Anwendung habe ich aber leichte Bedenken: Man kann
sich den Missbrauch von Amateur-HF (und mogliches
Ldmpchen-Durchbrennen) ersparen, wenn man ganz
einfach einen kontaktlosen Spannungspriifer benutzt.
Fiir solche wird ja mit der Priifmoglichkeit unter-
brochener Kabel geworben. Also einstecken, mit dem
Spannungspriifer an der Kette entlang fahren, bis keine
Anzeige mehr erscheint. Ggf. von der anderen Seite her
(nach Umpolen des Netzsteckers) wiederholen.

Bei einer ,,echten* Niederspannungskette mit parallel-
geschalteten Lampchen und verdrillter Speiseleitung
verlischt demgegeniiber nur das defekte Lampchen.
Werner Thyroff, DL8YB

Es handelte sich nicht um eine Glosse! Anscheinend
sind aber DL8ZX und DL2RD die einzigen, die die-
ses Verfahren ausprobiert und festgestellt haben, dass
es tatsdchlich funktioniert.

TN6X: danke fiir den Sex

Transceiverbesitz ohne Amateurfunkzeugnis

Ich mochte mir einen Transceiver 1C-7400 zulegen,
denn nach Durchforsten der Beschreibungen anderer
Gerdte glaube ich, dass der Empfinger des IC-7400
vom Preis-Leistungs-Verhdiltnis optimal ist. Ich besitze
kein Amateurfunkzeugnis; darf ich denn iiberhaupt
einen Amateufunk-Transceiver erwerben? Nur (!) fiir
Empfangszwecke. Ich habe gehort, dass dies seit eini-
ger Zeit erlaubt sein soll. Ich mochte mir keinen Arger
mit der Behorde einhandeln, denn das konnte ja mit
der Beschlagnahme des IC-7400 enden.

Lothar Goebel

,Der Empfang von Amateurfunksendungen sowie der
Besitz von Amateurfunkgeriten ist in Deutschland je-
dermann gestattet.” So steht es aktuell auf der Internet-
seite der Bundesnetzagentur. Am einfachsten findet man
es nach Fingeben der URL www.bundesnetzagentur.de/
enid/Frequenzordnung/Amateurfunk_gu.html unter der
Uberschrift Allgemeines.

Tatsdchlich war das vor gar nicht allzu langer Zeit,
vor der Deregulierung, noch anders, sodass Sie mit
Thren Bedenken nicht allein dastehen.

Mangels reiner Empfianger mit Frontplattenbedienung
liegt die Idee nahe, einen guten Transceiver zum Emp-
fang zu nutzen. Deshalb will ich mir auch den IC-7000
und den IC-7200 genau anhoren.

Harald Kuhl, DL1ABJ

Kennwort Raumwinkel

Die November-Preisfrage horte sich eigentlich ziem-
lich unverfinglich an: Fine Leuchtdiode mit einem
Offnungswinkel von 60° liefere auf einem senkrecht
zur Achse des Strahlkegels befindlichen Blatt Papier
(im Zentrum) eine Beleuchtungsstérke von 10 Ix. Wie
hoch ist die Beleuchtungsstirke, wenn eine sonst iden-
tische Diode unter vergleichbaren Bedingungen einen
Offnungswinkel von 15° hat?

Nahe gelegen hat es, einfach anzunehmen: viertel Win-
kel, sechzehntel Fliche, sechzehnfache Beleuchtungs-
stirke, also 160 Ix. So ungefihr stimmt das ja auch.
Die meisten Einsender haben trigonometrisch auf die
Ebene projiziert und so [iiber (tan 30°/tan 7,5°)2] 192 Ix
errechnet.

Richtig muss man jedoch den Raumwinkel bemiihen.
Antennenspezialisten sollten mit dem Raumwinkel et-
was anfangen konnen, der auf der Projektion auf eine
Kugelschaleninnenfldche basiert. Zum Verstidndnis
helfen die Wikipedia-Ausfiihrungen zum kanonischen
Raumwinkel weiter. Der Fehler wird deutlich, wenn
man seine Berechnungen nur gedanklich auf Offnungs-
winkel iiber 180° oder gar auf 360° (Rundstrahler) aus-
weitet.

Bei der Frage handelt es sich um solche kanonischen
Raumwinkel (Ausbreitung iiber einen geraden Kreis-
kegel mit einer Kreisfliache als projizierter Flidche).
Mit  als Offnungswinkel ergeben sich Kreisflichen
Q=27 (1-cos (w/2)). Deren Verhiltnis betrigt folg-
lich recht einfach (1 — cos 30°)/(1 —cos 7,5°) = 15,66.
Damit erhilt man eine Beleuchtungsstirke von 156,6 Ix,
was kaum von der ersten Néherung abweicht.

Die 3 x 25 € fiir die richtige Losung erhalten:

Mark Katsman
Udo Maslo
Andreas Nagel, DJ2IB

Herzlichen Gliickwunsch!

Farbscheiben-Preisfrage

Verwandt mit der Leuchtdioden-Preisfrage vom
FA 11/09 ist eine, bei der es ohne Rechnen abgeht:
Eine grtine und eine rote Leuchtdiode strahlen
innerhalb ihres Offnungswinkels véllig gleichméBig.
Die griine mit einem groBen Offnungswinkel be-
findet sich sehr dicht vor einem weiBen ebenen
Schirm, die rote Leuchtdiode mit einem daftir weit
geringeren Offnungswinkel ist viel weiter entfernt.
Beide liefern den gleichen Lichtstrom und bestrah-
len, sich Uberdeckend, genau dieselbe Kreisflache
auf dem Schirm (senkrecht zur Strahlachse). Wel-
che Farbstruktur ist auf der beleuchteten Flache
zu erkennen?

Unter den Lesern mit richtiger Antwort verlosen wir

3 x25 €

Einsendeschluss ist der 31.1.09 (Poststempel
oder E-Mail-Absendedatum). Die Gewinner werden
in der Redaktion unter Ausschluss des Rechtswegs
ermittelt. Wenn Sie die L&sung per E-Mail Gber-
senden (an quiz@funkamateur.de), bitte nicht ver-
gessen, auch die ,burgerliche” Adresse anzuge-
ben, sonst ist lhre Chance dahin.

Auch am 10. Weihnachts-Preisausschreiben kon-
nen Sie sich noch bis zum 31.12. 08 versuchen.

Funk,
Netzwerkkabel
und Glasfaser

statt PLC!

Fortschritt statt
vermiillter Ather!

LC-Meter-Testbericht

Zu dem vom FUNKAMATEUR-
Leserservice vertriebenen digita-
len LC-Meter (Best.-Nr. BA-007)
hat KSCNF einen informativen
Testbericht (selbstverstandlich
in Englisch) verfasst:
www.antennex.com/preview/
Folder04/Oct501/Icmeter.html

Hunde, die...

Auf der Fahrt zur Interradio in
Hannover habe ich mich (iber die
Hinweisschilder mit der Kombi-
nation ,,HUNDE/A.FUNK*“ amii-
siert. Dann war es wie immer:
Eine ganze Halle voller alter
Maénner und ich (seit ein paar
Tagen 50) mitten drin!
Andreas Bilsing, DL2LUX

West 34-45
4‘ “HUE(H FUHK

Redaktion und
Verlag wiinschen
allen Leserinnen

und Lesern
ein gesundes
und erfolgreiches
Jabr 2009!

FA1/09 « 7
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144 MHz RX IN
KJHNE electronic GmbH
MICROWAVE COMPONENTS a2y
2m - BAND TRANSVERTER
28/184 MHz  MKU 14462

+12V fer TX

IFIN 144 MHz TX OUT

Auf Basis dieses groBsig-
nalfesten und rauschar-
men Transvertermoduls
lasst sich ein kompletter

2-m-Transverter aufbauen.

MKU 144 G2
2-m-Transvertermodul

® Frequenzbereich VHF:
144...146 MHz

® ZF-Bereich: 28...30 MHz

® ZF-Eingangsleistung:
2...50 mW oder 60...2000 yW

® VHF-Ausgangsleistung:
=100 mW

® RX-Verstérkung: 25 dB

® RauschmaB: 0,9 dB @ 18 °C

® LO-Phasenrauschen:
—156 dBc/Hz @ 10 kHz

® L0: rauscharme Butler-Schal-
tung mit High-Q-Lufttrimmer,
temperaturkompensiert mit
40-°C-Prézisionsquarzheizer

® Mischer: High-Level-Doppel-
balance-Schottky-Ringmischer
mit einem IP3 von +25 dBm

® Abmessungen (Bx Hx T):
150 mm x 55 mm x 30 mm

® Masse: 272 g

® Gehéuse: Neusilber

o UVP:. 425€

Das APRS-Display SMD
zeigt u. a. Richtung
und Entfernung zur

empfangenen Station an.

SMD

Display fiir APRS-Betrieh

DBG6NT setzt auf 2 m um

KW-Transceiver mit Transvertern sind moder-
nen und preisintensiven UKW-Transceivern in
Bezug auf Eingangsempfindlichkeit und Grof-
signalfestigkeit des Empfingers, Phasenrau-
schen und Intermodulation weit iiberlegen.
UKW-Conteststationen, DXer und EME-Sta-
tionen haben die Vorteile des Transverterbe-
triebes seit Jahren erkannt. Aufgrund dieser
Tatsachen hat DB6NT ein Transvertermodul
MKU 144 G2 entwickelt, das sich u. a. durch
ein rauscharmes und grofsignalfestes Konver-
terteil, getrennte ZF-Buchsen fiir das Senden
und den Empfang (ggf. zusammenschaltbar)
sowie niedriges Phasenrauschen des obendrein
temperaturkompensierten und mit 40 °C be-
heizten Lokaloszillators auszeichnet.

In Verbindung mit den Leistungsverstirkern
MKU PA 1317-60 HY oder MKUPA 1317-
120 HY lisst sich mit diesem Modul ein 144-
MHz-Transverter zusammenzustellen. Durch
eingebaute Umschalter ist das Transvertermo-
dul fiir viele KW-Transceiver mit Transverter-
ausgang verwendbar.

Bezug: Kuhne electronic GmbH, Scheiben-
acker 3, 95180 Berg, Tel. (09293) 8009-39,
Fax -38; www.dbbnt.de

Short Message Display =

5 on Tour
B.Bkm 1270 u JO6

]

® Display: 4 x 20 Zeichen,
hinterleuchtet

® APRS-Decoder fiir Klartext,
komprimierte Base91- sowie
Mic-E-Bakensignale

® Ansichten: APRS, GPS, Tele-
metriedaten, Bakenstatistik

® Bedienung: 4 Softkeys

® automatischer Empfang
persdnlicher Nachrichten,
automatische Empfangs-
bestétigung an Absender,
Zielgruppen definierbar

® Speicher: 16 Nachrichten,
10 Pakete

® Firmware-Update: via PC

® Telemetriekandle: 8 (2 fest inte-
griert, 6 frei belegbar), jeweils
0...5V @ 10 Bit Aufldsung

® Gehause: Aluminium,
mit Halterung

® Betriebsspannung: 8...18 V

@ selbstriickstellende Sicherung

® Abmessungen (Bx Hx T):
105 mm x 72 mm x 25 mm

® Preis: 159 €

8 « FA1/09

SMS via APRS

Mit dem Short Message Display (SMD) mit
Telemetrie-Option bietet HinzTec eine Er-
weiterung fiir den anyfrog und den SCS-
Tracker an. Das SMD ermoglicht die Beob-
achtung der aktuellen APRS-Aktivititen am
Standort und einen Uberblick iiber die eige-
nen Aussendungen. Es schliefit dabei die Lii-
cke zu reinen Sendesystemen. Die Teleme-
trie-Option stellt zusdtzlich zu den zwei inte-
grierten Kanlen (Ug, U) sechs weitere, frei
nutzbare Telemetriekanile fiir eigene An-
wendungen und Experimente bereit.

Bezug: HinzTec, Benny Hinz, An der Wild-
bahn 16, 16761 Hennigsdorf, Tel: (03302)
4940-150, Fax 4940-555, www.hinztec.de,
E-Mail: info@hinztec.de

Antennenkoppler fiir QRP

Mit dem Z-817 liefert LDG einen Automatik-
Antennenkoppler, der speziell fiir QRP-Gerite
wie den Yaesu FT-817 ausgelegt ist. Das Ge-
rdt wird mit dem mitgelieferten Kabel an den
CAT-Port (ACC) angeschlossen, wobei die
CAT-Buchse durchgeschleift ist, sodass sie
auch weiterhin fiir andere Aufgaben (z.B. PC-
Anschluss) zur Verfiigung steht. Die Abstim-
mung erfolgt durch einfaches Driicken auf die
Tune-Taste, wodurch der Z-817 den FT-817 in
den PKT-Modus schaltet, einen Triger senden
ldsst, abstimmt und das Funkgerit in den vor-
herigen Modus zuriickstellt. 2000 Speicher be-
schleunigen das Abstimmen von 160 bis 6 m.
Bezug: WiMo GmbH, Am Géxwald 14, 76863
Herxheim, Tel. (07276) 96680, Fax 966811,
www.wimo.com, E-Mail: info@wimo.com

Frischer Wind in Iserlohn

Nach 32 Jahren unter partnerschaftlicher Lei-
tung der beiden Geschiftsfiihrer Rolf Albert,
DKS8DD, und Bernd Bartkowiak, DK1VA,
vollzog sich bei SSB-Electronic ein Gene-
rationswechsel: Mit Wirkung vom 1. Oktober
2008 ist Herr Peter Schulte-Nolle Inhaber und
neuer Geschiftsfiihrer der SSB-Electronic
GmbH in Iserlohn. Der 41-jahrige Lippstid-
ter ist nicht nur diplomierter Elektroingenieur,
sondern hat als funkinteressierter SWL selbst
den Lotkolben benutzt und diverse Empfin-
ger- und Verstirkerschaltungen entwickelt und
verwirklicht.

SSB-Electronic, Handwerkerstr. 19, 58638 Iser-
lohn; Tel. (02371) 9590-0, Fax -20, E-Mail:
vertrieb@ssb-electronic.de, www.ssb-electronic.de

Rohren fiir die Rohrenuhr

In Kooperation mit der Fa. ThiemWorks
bietet Frag Jan Zuerst die zusitzlich zum
in FA 12/08 S. 1267 vorgestellten Bausatz fiir
eine Rohrenuhr bendtigten Spezialteile an.
Dabei handelt es sich um Oszillografenréh-
ren, z.B. die B7S2, griinleuchtend, 70 mm,
die 5ADP1 fiir groffere Uhren mit verbes-
serter Ablesbarkeit und 100-mm-Schirm, die
5L038i fiir kompakte Uhren, griinleuchtend
mit 50-mm-Schirm sowie die attraktiv blau-
leuchtende ZDP5, 70-mm-Schirm, zu Preisen
zwischen 26 und 57 €. Auch einen geeigneten
Netztransformator gibt es ab Lager fiir 23,80 €.
Frag Jan Zuerst — Ask Jan First GmbH & Co.
KG, Preiler Ring 10, 25774 Lehe, Tel. (048 82)
6 05 45-51, Fax -52; www.askjanfirst.com,
E-Mail: fjz@die-wuestens.de

Der Z-817 (oben) arbeitet
mit dem FT-817 optimal
zusammen, lasst sich je-
doch auch mit anderen
QRP-Geraten betreiben.

2-817

Automatik-Antennenkoppler

® Bénder: 160 bis 6 m

® Belastbarkeit: 0,1...20 W SSB,
CW, Digimodes

® Stromversorgung: 4 x Mignon
(AA), reicht etwa 12 Monate

® Speicher: 2000 mit FT-817,
200 sonst

® Antennenimpedanz:
16...150Q (s<3) @6 m
6...600Q (s= 10) sonst

® Anschliisse:
50239 (2x) TRX und Antenne
8-polig Mini-DIN (2x) CAT

® Masse: 300 g ohne Batterien

® Abmessungen (Bx Hx T):
120 mm x 43 mm x 130 mm

® Preis: 155 € inkl. je ein 0,3 m
langes Kabel fiir CAT und TRX,
ohne Batterien

Unter Peter Schulte-Noélle
wird SSB-Electronic
weiterhin eng mit dem
Amateurfunk verbunden
bleiben, nicht nur mit
innovativen Eigenent-
wicklungen, sondern
auch mit tollen Produkten
wie dem PERSEUS SDR.

ssB)

Markt-Infos

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

Die angegebenen Bezugsquel-
len bedeuten keine Exklusivi-
tét, d. h., vorgestellte Produkte
konnen auch bei anderen Hand-
lern und/oder zu anderen Prei-
sen erhaltlich sein. Red. FA
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PPS 5330: Linear
geregeltes Netzteil

mit digital einstellbarer
Ausgangsspannung
und Strombegrenzung

PPS 5330
Netzteil

® Ausgangsspannung: 0...30 V,
Schrittweite 10 mV...10 V

® Ausgangsstrom: 0...3 A,
Schrittweite T mA... 1A

® Restwelligkeit: Uys< 1 mV,
1< 0,01%

® Innenwiderstand: Konstant-
spannungsquelle < 3 me,
Konstarntstromquelle =~ 20 kQ

® Anzeige: groBfldchiges hinter-
leuchtetes LC-Display zur
gleichzeitigen Anzeige von
Spannung, Strom und Leistung

® Einstellung: per Tasten und
Drehgeber

® Speicher: bis zu 16 Einstel-
lungen speicherbar

® Stand-by-Funktion zum De-
aktivieren des Ausgangs,
Liifter mit temperaturgeregel-
ter Liifterdrehzahl, Endstufen-
temperatursicherung, Sicher-
heitsbuchsen, kurzschluss-
fester Ausgang

® Stromversorgung: 230 V/50 Hz

® Abmessungen (Bx Hx T):
303 mm x 95 mm x 155 mm

® Preise:
Komplettbausatz 99,95 €
Fertiggerédt 119,95 €

Besonders auffallig

ist die neue Seitenleiste
in TARGET 3001! V14,
die den schnellen
Zugriff auf alle wichtigen
Werkzeuge gestattet.

TARGET 3001!

Leiterplattenentwurf

® Seitenleiste: wichtige Funktio-
nen zusammengefasst, ver-
besserte Ikonenstruktur,
Anschliisse mit selektierbar,
Schaltplanseiten-Management,
Ziehen von Bauteilsymbolen
in den Schaltplan bzw. von
Gehédusen in das Layout
(Pictogramme kénnen mit ei-
genen Bauteilen vorbelegbar),
Gehéuse-Importliste sortierbar

® Bauteilserver: leistungsféhiger;
beim Bauteilimport erfolgt
Serverabfrage, ob es aktuellere
Bauteile gibt; alle Bauteile lokal
beim Anwender

® Aura-Splitting: Aura von Durch-
kontaktierungen oder Létpunk-
ten auf bestimmten Kupferlagen
ausblendbar, vollfidchiger An-
schluss von Durchkontaktie-
rungen/Létpunkten auf unter-
schiedlichen Ebenen

® Neue Zeichenfunktion ,Linien
trimmen*: sich (iberschneiden-
de Linien werden in Segmente
verwandelt und kénnen bis zum
Schnittpunkt geldscht werden

® Punkt-zu-Punkt-Router im
Schaltplan; verbesserte Logik
beim ,Bauteil zerreiBen”;
Koordinatenberechnung in
den Dialogboxen

® Preis: ab 59 €; eine fiir nicht
kommerzielle Zwecke frei nutz-
bare Light-Version befindet sich
auf der 2008er-FA-Jahrgangs-
CD-ROM

Prozessor-Netzteil

Mit dem PPS 5330 bietet ELV ein linear
geregeltes kurzschlussfestes Netzteil an, das
sich besonders fiir die Entwicklung eignet.
Ausgangsspannung und Strombegrenzung
sind in variablen Schrittweiten bis 30 V bzw.
3 Aceinstellbar. Hervorzuheben sind die guten
Regeleigenschaften und der geringe Innen-
widerstand. Die unter Last entstehende Ab-
wirme wird mit einem innenliegenden Kiihl-
korper/Liifteraggregat abgefiihrt, wobei die
Liifterdrehzahl in Abhéngigkeit von der End-
stufentemperatur geregelt wird.

Das Netzteil im hochwertigen Metallgehduse
mit Aluminiumfront ist sowohl als Komplett-
bausatz als auch als Fertiggerit verfiigbar.
ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer, Tel. (0491) 600888, Fax 7016,
www.elv.de; E-Mail: bestellung @elv.de
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Leiterplatten entwerfen

Die Version V14 des Leiterplattenentwurf-
Programms TARGET 3001! aus dem Hause
Ing.-Biiro Friedrich wartet jetzt mit einem
seitlichen Bedienfeld auf, in dem wichtige
Funktionen zusammengefasst sind.
Auberdem wurde dem Bauteilserver mehr
Leistung spendiert — beim Bauteilimport wird
immer abgefragt, ob aktuelle Bauteile auf
dem Server verfiigbar sind. Alle Bauteile lie-
gen danach lokal beim Anwender. Hervor-
zuheben sind weiterhin u.a. der Punkt-zu-
Punkt-Router im Schaltplan und die Mog-
lichkeit, die Auren von Lotaugen oder Durch-
kontaktierungen auf bestimmten Kupferlagen
auszublenden.

Ing.-Biiro Friedrich, Am Schwarzen Rain 1,
36124 Eichenzell, Tel. (0 66 59) 91 94-44,
Fax -45; E-Mail: target@ibfriedrich.com;
www.ibfriedrich.com

-

Neues aus dem Leserservice

Die aktuelle Serie des FA-NWTO1 ist inzwi-
schen ausverkauft. Da die Nachfrage unver-
mindert anhilt, bereiten wir derzeit ein neues
Produktionslos vor. Wegen der sehr langen
Lieferzeiten bei einigen Bauelementen wird
die neue Bausatzserie wahrscheinlich erst im
Februar 2009 verfiigbar sein.

Der in der Aktivantenne von Dr. Jirmann,
DBINYV, (FA 12/08, S. 1298 ff.) eingesetzte
rauscharme Video-OPV EL2125 von Inter-
sil ist im FA-Leserservice fiir 8,60 € er-
héltlich (Best.-Nr. EL2125). Der Schaltkreis
besitzt ein 8-poliges SMD-Gehéuse.

Der FA-Synthesizer-Bausatz kann jetzt
auch mit einer Ausgangsfrequenz von 10 bis
810 MHz und LVDS-Ausgang fiir 71,60 €
geliefert werden (Best.-Nr. BX-028).
Parallel zur Beitragsfolge und zu den ab-
schliefenden Entwicklungsarbeiten lduft die
Vorbereitung der Bausatzserie fiir das DCF77-
gesteuerte 10-MHz-Frequenznormal. Wir
informieren an dieser Stelle, sobald der Bau-
satz verfiigbar ist.

Bezug: FA-Leserservice, Berliner Str. 69,
13189 Berlin, Tel. (030) 44 66 94-72, Fax -69;
www.funkamateur.de, shop @funkamateur.de

LF-/VLF-Ortungssystem

Fiir den Selbstbau von Ortungsgerten eignet
sich das neue Platinen- und Sensorsys-
tem von Wolfgang Friese electronic,
mit dem sich Applikationen fiir aktive und
passive Messverfahren zum Aufspiiren unter-
irdischer Leitungen, Rohre, Metalle, Stollen,
Bunker u.v.m. aufbauen lassen. Die Ver-
schaltung der leistungsfahigen Sensorspulen
ist sowohl fiir einfache als auch fiir Diffe-
renz- und {iberlagerte Differenzmessverfah-
ren moglich. Die Anzeige des Messsignals er-
folgt wahlweise optisch und/oder akustisch.
Zur Ansteuerung von Loggern o. a. Aufzeich-
nungsgeriten stehen zusitzlich getrennte ana-
loge Ausgangssignale zur Verfiigung.
Wolfgang Friese electronic, Auf dem Bruch I,
57078 Siegen; www.sfericsempfang.de;
E-Mail: wolfgangfriese @t-online.de

Derzeit laufen noch
die Vorbereitungen
der Bausatzserie fiir
das DCF77-gesteuerte
Frequenznormal.

Der FA-SY ist nun auch
mit einem Si570, Option B,
erhaltlich, der bis 810 MHz
erzeugen kann.

Die CD-ROM enthalt
neben den PDF-Dateien
der zwolf Ausgaben

des FA-Jahrgangs 2008
jede Menge Software
(liberwiegend Freeware),
Platinenlayouts und
andere Niitzlichkeiten.

Mit dem hier nur teil-
weise zu sehenden
Sensor- und Platinen-
system sind aktive und
passive Messungen

im LF- und VLF-Bereich
moglich.

kurz und knapp

CT1+ weiter geduldet

Die Frequenzzuteilung fiir
Schnurlostelefone der Bau-
reihe CT1+ lduftam 31.12.08
aus, doch ein Weiterbetrieb
solcher Gerite wird geduldet,
wenn keine Storungen auftre-
ten. Dies geht aus einer Ant-
wort der Bundesregierung auf
eine ,Kleine Anfrage” hervor.
Die Anfrage nebst Antworten
sind in der Bundestagsdruck-
sache 16/10762 einsehbar:
http://dip21.bundestag.de/
dip21/btd/16/107/1610762.pdf

FA1/09 - 9


http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/16/107/1610762.pdf
http://www.funkamateur.de
http://www.sfericsempfang.de
http://www.ibfriedrich.com
http://www.elv.de

Literatur

Sender & s
Frequenzen 2009

Jdahrbuch fiir weltweiten Rundfunkempfang
Lang-, Mittel-, Kurzwelle ® Satellit + Internet

Inklusive
Empfangertests

und Programmtipps {Sisbitrtn
rog pps L

Schmitz, M.; Siebel, W.:
Sender & Frequenzen
2009

Rundfunkfernempfang aus
aller Welt iiber Antenne ge-
hort weiter zu den fesseln-
den Spielarten des Funk-
hobbys. Als einziges
deutschsprachiges Jahr-
buch berichtet dieses
Standardwerk tiber die auf
Lang-, Mittel- und Kurz-
welle im deutschsprachi-
gen Raum empfangbaren
Horfunksender.

Der zentrale Datenteil lis-
tet in alphabetisch geord-
neten 200 Léanderkapiteln
die horbaren Stationen mit
ihren Frequenzen sowie
Sendezeiten auf. Soweit
vorhanden, steht jeweils
eingangs der internationa-
le Auslandsdienst, gefolgt
von den Inlandssendern
auf Kurz- und Mittelwel-
le. Fiir jede Station nen-
nen die Autoren die
Adresse und geben prak-
tische Tipps zum Versand
von Empfangsberichten.
Entsprechend der interna-
tionalen Medienentwick-
lung berichtet das Buch
zudem ausfiihrlich iber
die weltweiten Hormog-
lichkeiten per Internet.
Langjidhrige Wellenjiger
finden so Stationen wie-
der, die ihre Kurzwelle
schon vor vielen Jahren
abgeschaltet haben.

Im Anhang berichten die
Autoren ausfiihrlich iiber
den Stand der Dinge beim
digitalen terrestrischen
Horfunk DRM, stellen
empfehlenswerte  Emp-
finger sowie Antennen
vor und blicken auf die
Empfangsmoglichkeiten
fiir Piraten- sowie Unter-
grundsender. -joi

Siebel Verlag
Baden-Baden 2008

576 Seiten, 25,90 €
FA-Leserservice S-6763
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heorie und Praxis
1 Kurzwellenausbreitiing

Klawitter, G.:
Theorie und Praxis der
Kurzwellenausbreitung

Gute Betriebstechnik und
Kenntnisse der Wellenaus-
breitung sind Vorausset-
zungen zur Optimierung
des  KW-Linderstands.
Dieses Buch beschreibt,
wie sich mittels Software
zur Ausbreitungsprognose
DX-Erfolge noch besser
planen lassen.

In einer kurzen Einfiihrung
erinnert der Autor an den
Aufbau der Ionosphire,
den Einfluss der Sonne so-
wie die Formen der KW-
Ausbreitung. Anschlieend
erldutert das Buch die fiir
eine Prognose relevanten
Daten und woher diese ta-
gesaktuell kommen. Dabei
ist auch der automatisierte
und per Software gesteu-
erte Datenbezug iibers In-
ternet moglich.

Der Hauptteil beschreibt
einen Grofteil der fiir
Amateure zuginglichen
Computerprogramme zur
Erstellung aktueller Aus-
breitungsprognosen. Zur
Veranschaulichung lief3 der
Autor jeweils eine Funk-
strecke zwischen Deutsch-
land und Siidafrika rech-
nen, wobei VOACAP so-
wie die darauf basieren-
den  Programme  das
Angebot dominieren. Den
Details zur Systemanfor-
derung der Software fol-
gen jeweils Beschreibun-
gen wesentlicher Bedien-
schritte, durchgehend mit
farbigen Bildschirmfotos
illustriert. Lesern ohne In-
ternetzugang bietet die bei-
liegende CD-ROM Test-
versionen vieler bespro-
chener Programme. -abj

Siebel Verlag
Baden-Baden 2008

160 Seiten, CD-ROM,
23,50 €
FA-Leserservice S-6725

Klingenfuss

2009/2010 GUIDE TO
UTILITY RADIO STATIONS

Wortdwide HE Communication Today

Twenty-Fifth Edition

Klingenfuss, J.:
2009/2010 Guide to
utility stations

Wir Funkamateure teilen
uns die Kurzwelle mit den
Rundfunkern sowie zahl-
reichen professionellen
Funkdiensten.  Letztere
sind das Thema dieses
Frequenzhandbuchs.
Der Autor hat sich schon
friith mit der systemati-
schen Beobachtung digita-
ler Ubertragungsverfahren
im HF-Bereich befasst
und ist auf diesem Gebiet
ein weltweit bei Amateu-
ren sowie Profis anerkann-
ter Spezialist. Die Resulta-
te veroffentlicht er in die-
sem Buch, das jetzt in der
25. Ausgabe erscheint und
im Hauptteil die derzeit
aktiven Frequenzen mit
deren Belegung listet. Je-
der Frequenzeintrag infor-
miert {iber das Rufzeichen
oder die Kennung des
Nutzers sowie dessen Be-
zeichnung und Standort.
Weitere Angaben nennen
gegebenenfalls Duplexfre-
quenzen, Sendepldne und
Funkverfahren. Im alpha-
betischen Linderverzeich-
nis lassen sich einzelne
Funkstationen mit deren
Frequenzen recherchieren.
Der umfangreiche Anhang
bietet Rufzeichen und
Kennungen professionel-
ler Funkdienste, Sende-
pldne von Wetterstationen
(Fax, RTTY, NAVTEX)
sowie einen iippigen Ka-
talog mit Bildschirmfotos
decodierter digitaler Kurz-
welleniibertragungen aus
aller Welt. Diese erlauben
interessante Einblicke in
den digitalen Profifunk.
-abj

Klingenfuss Verlag
Tiibingen 2008

25. Auflage

584 Seiten, Engl., 50 €
FA-Leserservice K-0090
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Experimente mit |2

selbstgebauten I-asem

Rapp, T.:
Experimente mit
selbstgebauten Lasern

Den Bau von Lasern als
Waffen werden Sie in die-
sem Buch nicht finden — da
wiren Sie mit einem Fan-
tasy-Roman besser bera-
ten. Doch wenn Sie wissen
wollen, wie die Entwick-
lung seit dem ersten, 1969
durch Maimann realisier-
ten Laser fortgeschritten
ist, dann wird Sie diese
Lektiire nicht mehr los-
lassen. Nicht umsonst be-
geistern die mit Lasern
erzeugten, intensiven far-
bigen Lichtstrahlen nicht
nur Wissenschaftler.
Neben einer leicht ver-
stindlichen Einfiihrung in
die physikalischen Grund-
lagen der Lasertechnik
und einer Ubersicht iiber
die verschiedenen Laser-
typen werden die erforder-
lichen Hochspannungs-,
Vakuum- und Optikbau-
teile ausfiihrlich beschrie-
ben. Im Gegensatz zu den
vielen bisherigen Verof-
fentlichungen werden be-
sonders die beim Eigen-
bau von Lasern auftreten-
den Probleme aufgezeigt.
In zahlreichen detaillierten
Bauanleitungen zeigt der
Autor die Lichterzeugung
vom infraroten bis in den
ultravioletten ~ Bereich.
Trotz des Experimentier-
charakters der Schaltun-
gen wurde auf Nachbau-
sicherheit Wert gelegt.
Dieses Buch wendet sich
vorwiegend an technisch
interessierte Leser, die
sich eingehender mit dem
Selbstbau von Lasern und
den damit einhergehen-
den Herausforderungen be-
schiftigen wollen.  -red

Franzis Verlag

Poing 2007

304 Seiten, 29,95 €
FA-Leserservice F-9262

AUTOMATIC
GAIN
CONTROL

ELECTRONICS
WITH APPLICATIONS

TO RADIO, VIDEO
AND RADAR

Smith Hughes, R.:
Automatic Gain Control

Das Literaturangebot zur
mathematischen Behand-
lung einer automatischen
Verstirkungsregelung  —
abgekiirzt AGC — ist nicht
sehr grof}. Das vorliegen-
de Buch schlief3t diese Lii-
cke. Es enthilt zwei Kapi-
tel und sechs Anhénge.
Im ersten Kapitel werden
die Grundlagen der auto-
matischen Verstirkungs-
regelung beschrieben, im
zweiten Kapitel praktische
Anwendungen durchge-
rechnet. Dazu gibt der Au-
tor neben Blockschaltbil-
dern auch Schaltungen
nebst Messdiagrammen an.
Der Anhang enthélt aus-
fiihrliche Herleitungen ei-
niger der im ersten Kapitel
verwendeten Formeln.
Smiths Ausfiihrungen sind
nicht einfach nachzuvoll-
ziehen, da er die Einheiten
fiir den relativen Leistungs-
pegel (dB), den Leistungs-
pegel mit der Bezugsgrofie
1 mW (dBm) und den auf
1V bezogenen (dBV) ver-
mischt. Auch viele der
benutzten Formelzeichen
sind uniiblich, wodurch die
Handhabung der Formeln
schwer fillt. Anhand der
durchgerechneten Beispie-
le sollte es dem Leser je-
doch moglich sein, die
verwendeten Formeln zu
verstehen.
Leider geht das Buch auf
den fiir die Stabilitiit einer
automatischen  Verstir-
kungsregelung schidlichen
Einfluss schmalbandiger
(Quarz-)Filter nicht ein.
-lv

Wexford College Press
Palm Springs/

USA 2007
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116 Seiten, 37,48 €
(www.bol.de; buch.de)
ISBN 978-1427615756
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Geschichtliches

100 Jahre Max Grundig:
Radio und Fernsehen fiir alle

Dipl. Ing. WOLF-DIETER ROTH - DL2MCD

Im Friihjahr 2008 wire Max Grundig 100 Jahre geworden. Uber Jahr-
zehnte hatte der Niirnberger das Gesplir dafiir, wie man interessante
Technik zu fiir die Kunden finanzierbaren Preisen auf den Markt bringt.
Er schuf so bis Ende der 1970er-Jahre eine Radiostadt in Fiirth.

Max Grundig wurde am 7. Mai 1908 in
Niirnberg geboren. Heute ist allerdings
eher die Stadt Fiirth mit seinem Namen
verkniipft, die vor kurzem ihr 1000-jéhri-
ges Jubildum feierte.

Max Grundig ist den meisten als Wirt-
schaftswunder-Kind geldufig, der nach
dem Krieg mit dem Radiobausatz ,,Hein-
zelmann“ ein Geschift aufnahm, das ei-
gentlich noch gar nicht legal moglich war.
Doch den Grundstein fiir sein Radiounter-
nehmen legte er noch vor dem Zweiten
Weltkrieg. Er begann im April 1922 eine
kaufménnische Lehre in einer Elektro-
installationsfirma, doch sein Interesse fo-

EE BE 28 HE ®
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Einst das erste Verwaltungsgebdude von
Grundig in der KurgartenstraBe 37, heute von
Keller bis Dachboden das Rundfunkmuseum
der Stadt Fiirth

kussierte sich auf den im Oktober 1923
startenden deutschen Rundfunk. Ab 1924
bastelte Max Grundig die ersten Radios und
besuchte 1926 zum ersten Mal die Inter-
nationale Funkausstellung in Berlin.

Grundig ,,Phono Boy*: ein einfacher Platten-
spieler im Design der 1970er-Taschenradios

1927 wird Max Grundig Filialleiter in einer
Fiirther Filiale seines Arbeitgebers Ludwig
Hilpert, eines Elektroinstallateurs, und be-
ginnt dort Radios zu verkaufen. Eigentlich
war die Filiale jedoch nur angemietet wor-
den, damit das Unternehmen als ortsan-
sdssiger Betrieb galt, um einen Auftrag
zum Bau des Fiirther Krankenhauses zu
ergattern. Mit dem Abschluss dieses Auf-
trags verkaufte Ludwig Hilpert die ihm nun
obsolete Fiirther Filiale wieder, und Max
Grundig musste sich nach einer neuen

®

®

— eran

Schaltplan
des Radiobaukastens
»Heinzelmann*

Max Grundig,
Griinder einer

ganzen
,Radio-Stadt“

Réaumlichkeit umsehen, wenn er weiter
Radios verkaufen wollte.

Bl Mit 22 der eigene Radioladen

Er mietete ein ehemaliges Hutgeschiift, fiir
das der Vermieter angesichts des gerade
22 Jahre alten Grundigs eine schriftliche
Zustimmung seiner Mutter verlangte. Eine
Woche iiberredete Max Grundig seine Mut-
ter, dann stimmte sie schlieBlich zu und
mithilfe seines Freundes Karl Wurzer, der
den Kauf finanziell ermdéglichte und bis
1934 Teilhaber war, eroffnete Max Grun-
dig den ,,Radio-Vertrieb Fiirth, Grundig &
Waurzer, Handel mit Radiogeriten®. Spiter
wurde der Name auf RVF verkiirzt.

Doch dem reinen Radioverkaufsgeschift
schloss sich bald eine Reparaturwerkstatt
mit einigen Wickelmaschinen fiir Trans-
formatoren an. In Fiirth gab es damals
namlich ein Gleichstromnetz, in Niirnberg
dagegen Wechselstrom, was Grundig ein
stetes Geschift mit dem Ersatz durchge-
brannter Transformatoren bescherte, wenn
jemand von Niirnberg nach Fiirth zog und
glaubte, sein Wechselstrom-Radio dort ein-
fach so wieder anschliefen zu kénnen.
1938 setzte Grundig iiber eine Million
Reichsmark um. Er schaffte es, sich dem
Einsatz im Zweiten Weltkrieg zu entziehen
und sein Unternehmen weiterzufiihren,
woflir er nun natiirlich ,,kriegswichtige —

In der Nachkriegszeit war die Bezahlung von
Bauteilen mit Naturalien nichts Ungew6hn-
liches.

und finanziell sehr lukrative — Dinge her-
stellen ,,musste®, wie Steuergerite fiir die
Raketen V1 und V2 sowie Ziinder fiir Pan-
zerabwehrwaffen. Dazu beschiftigte er 150
ukrainische Zwangsarbeiterinnen, behan-
delte diese jedoch so gut, dass sie in den ers-
ten Nachkriegstagen seine Anlagen gegen
Pliinderer verteidigten und ihm so ermog-
lichten, nach der Kapitulation sein Unter-
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Auch das Kleinstradio ,Liliput“ diente als
Tauschartikel.

»Heinzelmann #1“: der Prototyp des Entwick-
lers aus dem Jahr 1945

nehmen fast ohne Unterbrechung fortzu-
fiihren — eine Chance, die damals kaum je-
mand gegeben war. Zu diesem Zeitpunkt
war Grundig bereits fast 18facher Reichs-
mark-Millionr.

B Keine Kriegsschéden

Allerdings war nach dem Zweiten Welt-
krieg in Deutschland der Besitz von Ra-
diogeriten an strenge Auflagen gekoppelt;
alle funktionierenden Radios hatten die
Besatzungsmichte kurzerhand konfisziert.
Umso mehr defekte und deshalb ihren Be-
sitzern erhalten gebliebene Radios galt es
zu reparieren, um zu erfahren, was in der
Welt los war — nun durfte man ja endlich
wieder legal ,,Feindsender* horen.

Das alte Problem mit den am Gleichstrom-
netz durchbrennenden Netztransformato-
ren — nun in den Geriten der amerikani-
schen Soldaten, die Fiirth schon im April
1945 eingenommen hatten — sicherte Max
Grundig zunéchst weiterhin gute Geschiifte.
Zudem produzierte er das Rohrenpriifgerit
»Tubatest™ und das Testgerit ,,Novatest™,
die wiederum von anderen Radio-Werkstit-
ten gekauft wurden. Doch auf Dauer wa-
ren auch neue Radios erforderlich, nicht
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nur die Reparatur vorhandener Vorkriegs-
geriite.

Einen einfachen Einkreis-Empféanger fiir
255 Reichsmark hatte Grundig vom Inge-
nieur Hans Eckstein konstruieren lassen.
Ein auch in der damaligen Zeit durchaus in-
teressanter Preis, doch das Geschift blieb
aus, da Radios nur auf Bezugsschein ver-
kauft werden durften. Doch schon vor Ende
1946 hatte Grundig die Losung gefunden:
Der Verkauf von Radiobauteilen war im
Gegensatz zu dem von kompletten Geriten
nicht eingeschrankt. Infolgedessen ver-
kaufte er nun statt des fertigen Gerits ei-
nen Radiobausatz, den ,,Heinzelmann®.

Radiobausatz ,,Heinzelmann* aufgebaut, von
hinten

Grundig Rohrentestgerat ,, Tubatest*

Dieser bestand aus der Bauanleitung mit
Schaltbild, dem Gehéuse und allen Bau-
teilen auBer den Rohren. Damit konnte er
ohne Einschrinkungen durch die Militér-
regierung verkauft werden; er galt als
Spielzeug. Der Kédufer musste lediglich
alles zusammenschrauben und geeignete
Rohren einbauen. Wer handwerklich nicht
so geschickt war, konnte dies auch von
seinem Rundfunkhiéndler erledigen lassen
— dieser durfte dafiir allerdings kein Geld
nehmen, weil er sonst doch einen komplet-
ten Rundfunkempfinger verkauft hitte.

»Heinzelmann #10%:
der Bauteilesatz fiir
einen ,,Heinzelmann*-
Empféanger

Grundig ,,Reporter” — der von Kurt Bier ent-
wickelte Urahn der Grundig-Tonbandgerite

Grundig ,,Gloria“ von 1951: Dieser Billigst-
Mittelwellen-Einkreiser (55 DM) im Plastik-
gehduse, das einer Toilettenentliiftung zu
entstammen scheint, war als preiswerter
Nachfolger des ,,Heinzelmanns“ konstruiert.

B ,Heinzelmann“: Radioselbstbau

Diese Idee, die bestehenden Restriktionen
der Militdrregierung zu umgehen, waren so
erfolgreich, das Grundigs Unternehmen zum
Jahresende 1946 schon wieder iiber eine
Million Umsatz machte. Insgesamt 100 000
,,Heinzelminner* wurden verkauft.

Im Miérz 1947 wurde dann das spiter be-
kannt gewordene Gelidnde an der Fiirther
Kurgartenstraf3e 37 bezogen, der Adresse,
unter der Grundig bis zuletzt bekannt war
und in der heute das Rundfunkmuseum
Fiirth residiert, in dem viele der in diesem
Beitrag gezeigten Ausstellungsstiicke aus-
gestellt sind. Auf diesem Gelénde befand
sich eine warme, jedoch bittere Quelle, um
die die Stadt Fiirth eigentlich ein Kurbad
bauen wollte, doch nie die Finanzen dafiir
aufbrachte.

Grundig Radio/Plattenspieler/Tonband-Kom-
bination ,,4010 T.B.“ von 1953
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Der ,Heinzelmann 2“ von 1953 mit eingebau-
ter Synchronuhr diirfte der Vater aller Radio-
wecker sein.

Grundig baute zwar tatséchlich ein Bade-
haus fiir sich und seine Angestellten, doch
war die Quelle bald vergessen, weil auf
dem ganzen Gelidnde eine Fabrik nach der
anderen aus dem Boden schoss. Spiter
kamen Fabriken auf anderen Grundstii-
cken vor allem in Fiirth und Niirnberg
hinzu. In dieser Zeit gab Grundig dem
Unternehmen schlieBlich seinen eigenen
Namen.

Im Februar 1949 war das hunderttausendste
Grundig-Radio hergestellt, das Unterneh-
men hatte 800 Angestellte. 1955 waren es
zehnmal so viele Mitarbeiter bei einem
Umsatz von 150 Millionen DM und der
Weltmarktfiihrerschaft bei Tonbandgeri-
ten. Hinzu kamen Biirogerite wie die ,,Ste-
norette — ein Diktiergerit — und Schreib-

maschinen.

Semiprofessioneller Videorecorder ,,BK 300“
mit 1-Zoll-Band und iibereinander liegenden
Spulen von 1965. Die besonders groB3e Kopf-
trommel (groBer als die Bandspulen!) sorgte
fir eine besonders hohe Videoauflésung;
benutzt wurden derartige Gerate bis in die
1980er-Jahre in der Medizin an Réntgenge-
raten.

Erster Heimvideorecorder (s/w) von Grundig
(und Philips) von 1970. Nutzte '2-Zoll-Band
mit verkleinerter Trommel und damit auch
deutlich eingeschrankter Bildqualitat. Das
Einfadeln des Bands war ziemlich knifflig.

B Gerangel um Tantiemen

Doch so wie Sony das ,,Walkman“-Kon-
zept einem deutschen Erfinder ,,geklaut™
hatte, der erst nach Jahren dafiir entschi-
digt wurde, hatte auch Max Grundig nicht
immer den ausreichenden Respekt vor den
Leistungen von Erfindern und sparte sich
deren Bezahlung mitunter: Seine ersten
Tonbandgerite waren von Kurt Bier kons-
truiert worden, der um seine Vergiitung hier-
fiir vor Gericht streiten musste, und die
Stenorette war — samt ihres Namens — eine
Erfindung von Jakob Gropp, der zunéchst
ganz leer ausgehen sollte, bis ihn die An-
wilte von Kurt Bier unterstiitzten [2].

Zur Funkausstellung 1971 kam dann das
»VCR“-Kassettensystem mit besserer Bild-
qualitdt und ohne das Einfadelproblem der
Spulen-Videorecorder. Die in den VCR-Kas-
setten Ubereinander statt nebeneinander
liegenden Spulen sorgten allerdings oft fiir
Bandklemmer.

Grundig in den besten Tagen des Unter-
nehmens.

Nun hatte das Unternehmen allerdings seine
besten Jahre hinter sich: Im Alter verlief3
Max Grundig das Gespiir fiir die Bediirf-
nisse des Marktes. Er wollte jedoch seine
aggressiven Geschiftsmethoden beibehal-
ten, die den Héndlern schon in den 1950er-
Jahren das Leben schwer gemacht hatten.
Deshalb wird Max Grundig von so man-
chem heute mit Bill Gates von Microsoft
verglichen.

B ,Plastikbomber*
waren nicht mehr gefragt

Japanische Hersteller fertigten nun Ton-
bandgerdte mit Aluminiumfront, doch
Grundig blieb bei Kunststoffgehédusen.
Grundig und Philips verzettelten sich zu
lange mit neuen, besseren, doch inkom-
patiblen Videorecorderstandards, wiahrend
das technisch schlechtere VHS-System von
JVC infolge grof3ziigiger Lizenzpolitik den
Markt eroberte. Den Firmenvorsitz musste
Max Grundig deswegen am 1. April 1984
an Philips abgeben, fiir ihn ein sehr schwe-
rer Schlag.

Nach langer Krankheit, die ihn schon seit
1970 belastete, starb er am 8. Dezember

Grundig

»Satellit 2100%
Weltempfanger,

hier als Teil

einer Amateurfunk-
anlage im Rundfunk-
museum Fiirth

Fotos und Schaltplan:
Max-Grundig-
Stiftung (2),

DL2MCD (17)

1966 fertigte Grundig das 16-millionste Ge-
rit. 1970 tiberschritt der Umsatz die Milli-
ardengrenze und das Unternehmen Grun-
dig hatte 25000 Mitarbeiter. Auch eine
eigene Baugesellschaft und Bank hatte

Wegen der schief stehenden StandfiiBe be-
kam diese Grundig-Musiktruhe den Spitz-
namen ,,Der schrdge Max“.

_,\

1989.
/.r.r—:.: 2]

Sein Unternehmen hatte posthum im Jahr
1991 noch einmal einen Rekordumsatz
von 4,55 Milliarden Mark zu verzeichnen,
der durch die Wiedervereinigung und da-
mit den Nachholbedarf an moderner Un-
terhaltungselektronik in den neuen Bun-
deslidndern erzeugt worden war. In den fol-
genden Jahren wurde die Situation jedoch
immer schlechter, bis das Unternehmen
schlieBlich im April 2003 Insolvenz an-
melden musste. Heute gehort die Marke
Grundig auslédndischen Unternehmen.
di2mcd@gmx.net
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Amateurfunk

VK9DWX: DXpedition nach Willis

DIETER SCHUSTER - DLSOH

Vom 9. bis 25. 10. 08 aktivierte ein internationales Team das sehr ge-
suchte DXCC-Gebiet Willis Island nordéstlich von Australien. Die Opera-
toren tatigten mehr als 95000 Verbindungen und brachten die Bénder
zum Brodeln. Weltweit nutzten 23 128 Funkamateure die Gelegenheit zu
einem neuen Entity bzw. zu weiteren Bandpunkten.

Es war alles so schon geplant: Eine Truppe
aus zwei Rentnern (DJSIW und DL8OH)
und einem Fachmann der DXpeditionslei-
tung (DL8WPX) sollte in Cairns die See-
fracht aus Deutschland in Empfang neh-
men, weitere Ausriistung dort dazukaufen
und dann alles zeitgerecht unserem Schiff,
der MV | Floreat” im Hafen von Cairns zur
Bunkerung anliefern. Die Herren Opera-
teure wiirden wohl rechtzeitig einfliegen,
sich unverziiglich an Bord begeben und
dann: Leinen los. Gliicklicherweise wur-
den wir von Dale, VK4DMC, und Robert,
SP5XVY, der ein paar Tage spiter zu uns
stie, recht wirkungsvoll unterstiitzt.

B Wo ist das Material?

Also, es verlief natiirlich ganz anders. Die
Seefracht war nicht in Brisbane, wo das
Carnet zur Entzollung lag, sondern verse-
hentlich bereits in Sydney geloscht und lag
nun irgendwo im zollfreien Hafen uner-

Willis Island (Mid Islet) endlich in Sichtweite

kannt und ohne Papiere in dunklen Lager-
hallen. Wie sollte die arme Speditions-
kauffrau Alla in Brisbane nun die Paletten
in Sydney finden? Wir mussten ihr klar
machen, dass unsere Unternehmung am
seidenen Faden hing, dass ohne Material
aus der Seefracht die ganze DXpedition
mit lautem Klatsch ins Wasser fallen wiir-
de und etliche Leute aus Deutschland, Po-
len, USA und Siidafrika vergeblich in Aus-
tralien landen wiirden!

Nun ja, mit etlichen Telefonaten, zarter
Seelenmassage und Druck gleichermalien
war sie eifrig bei der Sache und hat sich
dann personlich auch richtig reingehingt.
Sie meldete uns zweimal tiglich den neu-
esten Stand, und so konnten wir rekonstru-
ieren, was geschah: Die Fracht wurde in
der hintersten Ecke des Hafens von Sydney
gefunden, angeblich noch am selben Tag
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auf einen Lkw verladen und nach Brisbane
gebracht. Nur, nun passierte etwas seltsa-
mes: Der Lkw (mitsamt der Ladung) ver-
schwand! Keine Meldung des Fahrers, er
hatte sein Handy praktischerweise gleich
ausgeschaltet. Alla verzweifelte, hat sich
dann jedoch selbst iibertroffen und durch
ihr Engagement Zoll und Quarantine in
Brisbane hervorragend und in Superzeit
gemeistert. All unsere Kisten waren plinkt-
lich am Steg zur Verladung an Bord der
MYV | Floreat*.

Dann erreichte uns frohe Kunde: Der Rest
des Teams (DJ7EO, DJ9RR, DL1IMGB,
DL3DXX, DL5LYM, W4WJF) war in
Cairns eingetroffen und befand sich auf
dem Weg zum Hafen. Nach kurzer Begrii-
Bung inspizierten wir unser Schiff, die MV
,Floreat”“. Deren Crew bestand aus drei
Personen: Marcus, den Kapitin, Gordon,
seinen Vater und Susie, unserer Kochin.
Danach ging es gleich zur Sache: Samtli-
ches Material mussten wir an Bord ver-
stauen, vieles davon auf dem Oberdeck
festgezurrt und gesichert werden. Die
Treibstofffidsser befanden sich schon an
Bord, aber noch leer, sie wiirden erst kurz
vor Abfahrt.

B Seereise nach Willis

Gegen 21 Uhr, es war stockfinstere tropi-
sche Nacht, legte die ,,Floreat“ ab und
nahm Kurs auf Willis Island. Solange wir
noch im Schutz des Great Barrier Reef
fuhren, verlief die Fahrt recht geruhsam.
Schwieriger wurde es dann in der offenen
See, als sich das Boot durch Wind und
Wellen, die krachend von vorn kamen,
nach Osten kdmpfen musste. Das Schiff
stampfte und rollte, dass es eine Pracht
war, und so mancher DXpeditionér, der
noch vor kurzem von einer bequemen See-
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reise schwirmte, verkroch sich lautlos in
der Koje und ward fiir den Rest der Seerei-
se nicht mehr an Deck gesehen. Die ,,Hard-
liner** erzihlten sich finstere Geschichten
aus ihrer fritheren Seefahrerzeit und quél-
ten sich mehr oder weniger liber die Run-
den. Ein Elecraft-K3 wurde an die 17-m-
Antenne angeschlossen — so konnten wir
der Welt beweisen, dass wir tatsichlich
nach Willis unterwegs waren.

Der folgende Tag brachte nichts spektaku-
lares, selten mal ein Atoll am Horizont, nur
einige fliegende Fische und hin und wieder
ein paar Seevogel, die mit elegantem Flug
auf Beutezug waren. Nirgendwo ein
Schiff, nur wir allein auf dem weiten Ko-
rallenmeer. Friih am néchsten Morgen er-
reichten wir South Islet. Wir gingen an ei-
ner geschiitzten Stelle vor Anker und ge-
nossen das sanfte Wiegen in der Diinung
und Susies leckeres Friihstiick.

Danach begab sich eine kleine Delegation,
bestehend aus Skipper Marcus und fiinf-
Mannen (DJ5IW, DLIMGB, DLSOH,
SP5XVY und W4WIJF) mit dem Dingi zur
Insel, um den dortigen Wetterfroschen ei-
nen Hoflichkeitsbesuch abzustatten. Auf
South Islet wird seit Anfang des 20. Jahr-
hunderts eine Wetterstation betrieben, die
permanent besetzt ist. Derzeit arbeiten dort
drei Ménner und eine Frau, die eine wich-
tige Funktion im australischen Friihwarn-
system, das vor Entstehung von Zyklonen
warnt, einnehmen.

Wir hatten auch einmal kurz iiberlegt, von
diesem Standort Funkbetrieb zu machen,
denn die meisten DXpeditionen haben das
in der Vergangenheit auch so getan. Doch
wir befiirchteten, mit der Elektronik der
empfindlichen Wettergerite in Konflikt
zu geraten und hatten deshalb North Cay
ausgewdhlt, von wo vor einem Jahr auch
VKOWWTI recht erfolgreich funken konn-
te. Unser Kapitén war von dieser Idee nicht
gerade begeistert, denn North Cay ist sehr
schwierig anzusteuern. Tomy, HA7RY, den
wir auf der Ham Radio in Friedrichshafen
ausgefragt hatten, warnte uns auch schon
davor! Das Schiff hitte weiter von der In-
sel entfernt ankern miissen und der Materi-
altransfer vom Schiff zu Insel wére mit er-
heblichen Risiken verbunden gewesen.
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Marcus empfahl uns, Mid Islet genauer un-
ter die Lupe zu nehmen, denn dort liegt der
Ankerplatz geschiitzter und der Transfer-
weg betrdgt nur wenige hundert Meter. Als
er dann noch hinzufiigte, dass er vor etwa
zehn Jahren schon einmal mit einer ande-
ren DXpedition an diesem Ort gewesen
war, brauchte man uns nicht weiter zu
iiberreden. Wir verlieBen die Wetterfrosche
gegen Mittag, und als sich alle wieder an
Bord der ,,Floreat* befanden, wurde unver-
ziiglich der Anker gelichtet und Kurs auf
Mid Islet genommen, das ungefihr fiinf
Seemeilen entfernt liegt.

Schon bald kam das Eiland in Sicht, eine
schmale Sandbank, bewachsen von niedri-
gem Gestriipp und Gras, bei Hochwasser
vielleicht drei oder vier Meter aus der See
ragend. Tausende Vogel leben hier, mehre-
re Arten von Boobies und Fregattvogeln,
die man iiberall in der Siidsee findet, dazu
Unmengen an Krebsen und Krabben sowie
hunderte kleine Hiihnervogel, die nicht
grofer als unsere Wachteln sind. Und es
kommen auch Schildkréten nachts auf die
Insel, um dort ihre Eier abzulegen.

B Anlandung und Aufbau

Wir teilten uns auf: Drei Mann setzten
tiber, um Standorte fiir Zelte, Generatoren,
Stationen und Antennen zu erkunden und
festzulegen. Drei von uns blieben an Bord,
um beim Ausladen zu helfen. Vier weitere
gingen an Land, um das Material in Emp-
fang zu nehmen und an einen hoher gele-
genen Platz der Insel zu verbringen.

Die Landung verlief etwas wackelig, je-
doch ohne Probleme. Endlich wieder fes-
ten Boden unter den Fiilen! Dennoch:
Beim Anlanden und Entladen der Kisten
musste man hollisch aufpassen, denn die
auflaufenden Wellen schoben das Dingi
rasch auf den Sandstrand — und wer sich
dann zu nah am Boot bewegte, lief Gefahr,
sich bose zu verletzen. Gliicklicherweise
ist nichts passiert!

Riesige Vogelschwirme begriif3ten uns und
flogen mit ohrenbetdubendem Geschrei
herum. Sie hatten wohl noch nie einen
Menschen gesehen und wollten nun wis-
sen, welche komische Wesen ihre Welt be-
traten. Der bewachsene Teil der Insel, und
das sind etwa 80 % der Flache, gehort den
Vogeln. Sie leben dort, haben ihre Nester,
briiten Eier aus und ziehen dann den Nach-
wuchs grof3.

Also, diesen Teil der Insel konnten wir gar
nicht oder nur an ganz ausgewihlten Stel-
len nutzen. Unser Hauptaugenmerk lag so-
mit auf dem relativ schmalen Sandstreifen,
der zwischen 15 und 100 m breit ist und
sich rings um die Insel zieht. AuBerdem
mussten wir berilicksichtigen, dass der
Wind stetig aus Ost wehte und teilweise
auf bis zu sechs Beaufort anschwoll.

Aber wo sich verkriechen, wenn die Insel
nur 3 m ti. NN liegt? Wir fanden im Sand-
strandbereich an der Grenze zum Bewuchs
einigermalien passende Plitze fiir Stations-
und Operatorzelte. Insgesamt standen die
Antennen niher beieinander als urspriing-
lich geplant, doch es stellte sich heraus,
dass das in punkto gegenseitiger Beein-

DL5LYM, DJ7EO und DL3DXX beim Aufstel-
len einer 40-m-GP fiir ein 4-Square

Es ist geschafft: Das
so genannte Camp-
West steht, rechts
daneben das
Generatorzelt.

Fotos: VKODWX

flussung kein grofles Problem darstellte.
Wir benétigten fast zwei Tage, um alles
aufzubauen, die Beverages kamen sogar
erst am dritten Tag dran. DLIMGB fuhr

Im Vordergrund Schlafzelte; Antennen (v.1.):
12-m- und 17-m-VDA, 4-Square fiir 80 m

das erste QSO auf 17 m am Donnerstag,
den 9.10.08, um 0954 UTC. Danach ar-
beiteten vier Stationen in vollem Betrieb,
eine weitere folgte zwei Tage spiter.

H Stationen und Antennen

Wir machten mit fiinf Stationen in zwei
Camps Funkbetrieb — stets ein K3 mit
Acom-1000-Linear und Microham-Inter-

face. Dazu jeweils ein Notebook mit sepa-
rater Tastatur und Maus. Alle Stationen be-
nutzten Wintest als Logging-Software und
waren iiber WLAN miteinander vernetzt.
Mittels eines zusitzlichen Notebooks mit
Satellitenlink bestand eine in Internet-Ver-
bindung, die sowohl fiir tdgliche Updates
der VK9DWX-Website [ 1] als auch fiir die
Verfolgung des Geschehens im DX-Clus-
ter genutzt wurde. Diese Verbindung funk-
tionierte nur leidlich gut. Wir hitten unser
Log héufiger auf den neuesten Stand ge-
bracht, doch die instabile Satellitenverbin-
dung lie} das leider nicht zu. Dafiir arbei-
teten die Funkgerite bis auf Kleinigkeiten,
die allesamt sofort behoben werden konn-
ten, klaglos und zufriedenstellend.

Bei den Antennen hatten wir uns von vorn-
herein fiir ein 100-%-Vertikal-Konzept
entschieden — und das war auch gut so. Die
4-Squares auf 80 m, 40 m und 30 m sorg-

ten fiir gute Richtwirkung und teilweise fiir
eine erstaunliche Unterdriickung der riick-
wirtigen Signale. Wenn wir in Richtung
Japan oder USA Pile-Ups abarbeiteten, rie-
fen Stationen aus Australien von der Riick-
seite vergebens, da wir sie einfach nicht
horten. Wurde die Antenne umgeschaltet,
konnte man die Stationen laut und klar auf-
nehmen!

Auf 160 m kam die bewihrte V160 von Ti-
tanex zum FEinsatz, zu der DJORR eigens
ein neues Anpassgerit gebaut hatte. Auf
den fiinf hoherfrequenten Béndern brach-
ten wir so genannte Vertikal-Dipol-Anord-
nungen (VDA) zum Einsatz. DL1IMGB
und DLEWPX nahmen die vertikalen Di-
polantennen von der DXpedition nach Du-
cie [2] zum Vorbild und entwickelten da-
raus eine Dipol-Gruppierung, die nun in
vier statt in zwei Richtungen umgeschaltet
werden konnte.

Die auf Ducie (VP6DX) gemachten Erfah-
rungen sowie auch die bei unseren Akti-
vitidten von Norfolk (VK9DNX) und jetzt
nach Willis zeigen deutlich, dass Vertikal-
antennen immer dann, wenn man sie in der
Nihe von Salzwasser aufbauen kann, nor-
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malen Dreielement-Yagis in 10 m iiber
Grund iiberlegen sind.

B Endlich QRV!

Die Pile-Ups verliefen einfach grandios.
Das S-Meter stand wie angenagelt bei
S9+10 dB und riihrte sich kaum. Es exis-
tierte iiber 10 kHz Bandbreite eine einzige
Wand aus Brodeln, nur hin und wieder von
Buchstabierfetzen unterbrochen. Die Big-
Guns ragten etwas iiber diese Wand hinaus,
sodass man wenigstens Rufzeichenbruch-
teile lesen konnte. Grofle QSO-Raten wa-
ren in den ersten paar Tagen nicht zu fah-
ren. Der Bedarf an Willis Island schien ein-
fach weltweit gewaltig.

Jeder von uns hatte ja auch schon einmal
Zuhause an der Station gesessen und selte-
ne Lander im Pile-Up gearbeitet. Insofern
konnten wir uns sehr gut in das Gefiihls-
leben der DXer einfiihlen. Wie sich Frust
entwickelt, falls man auch nach stunden-
langem Rufen nicht durchkommt oder
wenn die frechen und unfairen Storer un-
sere Sendefrequenz ruinieren.

Aber auch dieses Gliicksgefiihl, das einen
durchstromt, wenn man es geschafft hat.
Auch diese kleine, diebische Freude, beim
Tail-Ending nur einen winzigen, aber eben
den entscheidenden Moment schneller rea-
giert zu haben, als der andere DXer. Oder
wenn man sich bewusst nicht in das

Powergewiihl gestiirzt hatte, sondern eine
Frequenz am Rande des angekiindigten
Horbereiches gesucht hatte ...

Ja, einige der Jubelschreie haben wir auch
gehort. Das war fiir unsere Operatoren
Freude und Motivation zugleich. Mit der
Zeit zog sogar so etwas wie Routine ein:
Das Hauptaugenmerk lag in der Dunkel-
heit auf den unteren und morgens und
nachmittags auf den hoheren Béndern. Pri-
me-Time blieben die Greylinezeiten mor-
gens und abends. Mittags war irgendwie
Saure-Gurken-Zeit, es ging nicht viel.
Faszinierend, wie gerade zu Zeiten unserer
Dammerung QSOs auf 10 m und 12 m zu-
stande kamen, die in punkto Signalstirke
absolut grenzwertig waren: Dann blieb
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Die OPs von VK9DWX (v.l.): Dale, VK4DMC,
Robert, SP5XVY, Gerd, DJ5IW, Rhy, ZS6DXB,
Josh, W4WJF, Tom, DL5LYM, Bernd, DK2JW,
Hexe, DJ9RR, Dieter, DL8OH, Chris, DL1MGB,
Markus, DJ7EO, Mar, DL3DXX, Jorg, DL8WPX

auch nur CW iibrig. Es gibt Stimmen, die
behaupten, wir hitten zuviel in CW und
nicht genug in SSB gefunkt. Abgesehen
davon, dass man es hochstwahrscheinlich
niemandem Recht machen kann, lésst sich
eines objektiv feststellen: Immer dann,
wenn SSB aufgrund von QRM oder QRN
oder schlicht fehlender Signalstirke nicht

Tom, DL5LYM (vorn),
arbeitet auf 20 m
und Gerd, DJ5IW,
stellt sich den
Anrufern auf dem
15-m-Band.

mehr ging, verliefen CW-Verbindungen
meistens noch erfolgreich.

B Rookies und Besucher

Bereits bei unserer Planung wurde ersicht-
lich, dass die MV ,,Floreat nicht in der La-
ge war, ausreichend Sprit fiir die Generato-
ren zu transportieren. So beschlossen wir,
einen ,, Tanker* zu chartern. Mit dem Mo-
torsegler ,,Rum Runner* akquirierten wir
ein passendes Schiff, das uns zur Halbzeit
der DXpedition geniigend Treibstoff fiir

VKIDWX QSO-Statistik
Band CwW SSB RTTY ges.
160 m 2521 37 2558
80 m 5763 2648 8411
40 m 8860 3323 189 12372
30 m 7393 2300 9693
20 m 7298 10000 1953 19251
17 m 7583 6108 1643 15334
15m 7886 7075 1505 16466
12m 3958 1912 580 6450
10 m 2470 1759 413 4642
6 m 1 1
Summe 53733 32862 8583 95178

die Generatoren liefern konnte. Damit er-
offneten sich uns noch ganz andere Mog-
lichkeiten: Nun konnten wir, nach einer
Idee von DJ7EQ, interessierten OMs und
jungen DXern die seltene Moglichkeit
bieten, kostenfrei an einer DXpedition teil-
zunehmen. Nach einigen kurzen Beratun-
gen wihlten wir aus der gro8en Anzahl der
Bewerber zwei so genannte Rookies aus:
Josh, W4AWIJF, und Rhy, ZS6DXB.

Beide schlugen sich besser, als wir erwar-
teten. Sie standen in puncto Ausdauer den
alten Hasen nicht nach und haben sich tap-
fer in alle Pile-Ups gestiirzt. Wihrend der
ersten Hélfte der DXpedition war Josh bei
uns. Nach der halben Zeit kam dann die
MSY ,Rum Runner* wie geplant mit
Treibstoff und frischer Verpflegung, und
hatte unseren Besucher Bernd, DK2JW,
sowie Dale, VK4DMC, der uns in so her-
vorragender Weise schon im Vorfeld in
Australien unterstiitzt hatte, im Schlepptau.
Und auch Rhy, ZS6DXB, unseren zweiten
Rookie, der Josh abloste.

H Das Inselleben

Tagsiiber brannte die tropische Sonne fast
senkrecht vom Himmel. Gliicklicherweise
wehte stets ein kréftiger Wind aus Ost, der
das Klima ertriglich machte. Es war nicht
sehr feucht und schwiil, von ein oder zwei
Regentagen abgesehen. Die Temperaturen
lagen zwischen 30 und 35 °C, egal ob in
der Sonne oder im Schatten des Zeltes. Im
Zelt summierten sich noch die Verlustwir-
me der Funkgerite und Verstirker, sodass
uns die Standliifter, die wir in Cairns ge-
kauft hatten, niitzliche Dienste leisteten.
Neben den Pile-Ups gab es wenig Zer-
streuung auf der Insel, und so drehten sich
die meisten Gespriche darum, wie man
den Betrieb weiter optimieren konnte. Je-
der brachte die Erfahrungen aus seiner
Schicht ein, es gab Diskussionen iiber ver-
schiedene Aspekte der Betriebstechnik.
Natiirlich wurde auch die Insel néher ins-
piziert. Ein Rundgang auf dem Strand dau-
erte etwa 20 min. Um die briitenden Vogel
in ihren groflen Kolonien nicht zu storen,
haben wir es uns versagt, ins Inselinnere
vorzudringen. Dennoch wurden wir auch
am Strand von kreischenden Vogelschwir-
men begleitet. Deren Geschrei dauerte den
ganzen Tag und ebbte auch in der Nacht
nicht ab. Aulerdem muffelte der Vogel-
dung, und da unsere Camps wegen des
besseren Windschutzes auf der Leeseite
der Insel aufgebaut waren, standen wir per-
manent in diesem ,,Liiftchen.

Gekocht wurde an Bord der MV ,,Floreat*,
und mindestens einmal pro Tag erhielten
wir frisches Essen und Wasser. Die ,,Flore-
at” besal} eine Entsalzungsanlage an Bord
und das Wasser, das darin generiert wurde,
konnte seinen Ursprung nicht verleugnen.
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Gliicklicherweise hatten wir ausreichend
Dosenbier gebunkert, und da das in Bayern
bekanntlich auch als Nahrungsmittel gilt,
schien die Verpflegung in jeder Hinsicht
gesichert und auch abwechslungsreich.
Ebbe und Flut erzeugten einen Tidenhub
von mehr als 2 m, bei entsprechendem
Winddruck stieg das Wasser noch hoher
und iiberspiilte Radials der 4-Squares.
Auch wenn wir uns iiber die verbesserte
Bodenleitfahigkeit freuten, es mussten
zwei 4-Squares und ein VDA versetzt wer-
den, um Schiden zu verhindern.

So sehr sich das anstrengende Wetter tags-
iiber zeigte, so oft wurden wir durch das
abendliche Schauspiel eines tropischen
Sonnenunterganges entschiddigt. Wer zu
dieser Zeit nicht funkte, stand einfach nur
da und schaute diesem fantastischen Far-
benspiel zu.

B Fauna auf Mid Islet

Boobies und Fregattvogel sind, wie schon
erwihnt, typische Seevogel der tropischen
Gewisser und kommen auch auf Willis Is-
land in grofler Menge vor. Es gibt mehrere
Arten von Boobies, wobei der ,,Masked
Boobie* noch eher dem in unseren Breiten
vorkommenden Basstolpel gleicht. Es sind
ganz witzige Vogel, watscheln unbeholfen
auf ihren PaddelfiiBen wie Enten, und ihr
Schrei klingt wie eine Mischung aus Ente

Ausgewachsener Tolpel mit Jungvogel

und Krihe. Doch wenn sie nach langem
Anlauf erst einmal Luft unter die Fliigel
bekommen haben, sind es die elegantesten
Flieger, die man sich vorstellen kann. Sanft
im Gegenwind steigen und pfeilschnell auf
das Wasser zustoen, dann nur Zentimeter
iiber den Wellen wieder hochziehen und
dabei das Wasser fast mit der Fliigelspitze
beriihren. Sie legen zwei Eier auf den Sand
und briiten sie dort aus. So gewdhnten wir
uns schnell aneinander und einigen, die uns
besonders ans Herz gewachsen waren, ga-
ben wir der Einfachheit halber Namen .

Neben den Boobies sah man jede Menge
Krabben und Krebse, hidufig Einsiedler-
krebse, die so rot aussehen, als wenn sie
schon gekocht worden wiren! Dazu blei-
che, handtellergroe Geisterkrabben, die
mit affenartiger Geschwindigkeit seitwérts

Eine griine Schildkrote (,Green Turtle®) bei
der Riickkehr von der Eiablage am Strand

und auch vorwirts iiber den Strand laufen.
Tagstiber verstecken sie sich unter Steinen,
Strandgut und Strduchern, doch abends
kommen sie hervor und entwickeln ihre
Aktivititen.

Mehrmals erhielten wir Besuch von
Schildkroten. Es handelte sich dabei um
die so genannte ,,Green Turtles*, Meeres-
schildkroten, die sehr kriftig gebaut sind
und zu stattlicher Gro3e heranwachsen. Sie
kamen des Nachts auf die Insel, gruben mit
ihren VorderfiiBen im Grenzbereich zwi-
schen Sandstrand und Bewuchs grofere
Locher und legten anschlielend dort ihre
Eier ab. Dann blieben sie bis zu fiinf Stun-
den und zogen sich schlieflich morgens
wieder ins Wasser zuriick.

Wenn eine Schildkrote iiber den Sand
kriecht, sieht das aus, als hitte ein Panzer
seine Spur gezogen. Hin und wieder kam
uns eines von diesen groflen Tieren in die
Quere, doch mit vereinten Kréften konnten
wir sie ohne Beeintrichtigung schlieBlich
auf den ,,rechten Pfad* verfrachten...

H Die Heimfahrt

Unser Skipper warnte uns schon am Frei-
tag, dem 24. 10. 08, dass sich offenbar ein
Unwetter zusammenbraute. Thn trieb ja die
Sorge, Material und Menschen ohne Scha-
den wieder auf die MV , Floreat” zu brin-
gen. Nach kurzem Kriegsrat stand der Be-
schluss, den CQ WWDX-Contest (SSB)
am Sonntag frith abzubrechen, alles abzu-
bauen und direkt auf das Schiff zu trans-
portieren. Nachmittags um 15 Uhr befan-
den sich zehn Funker sowie Amateurfunk-
und DXpeditionsausriistung von 2 t Masse
wieder unversehrt und sicher an Bord.

Rhy, ZS6DXB, genieBt als einer der Rookies
sichtlich die SSB-Pile-Ups.

Die erste heifle Dusche an Bord war eine
Wohltat, und das anschlieende kiihle Bier
schmeckte so gut wie nie. Die ,,Floreat®
lichtete die Anker und fuhr noch kurz nach
South Island, weil der Skipper etwas mit
den Meteorologen besprechen wollte. Wir
erhielten von Susie ein schmackhaftes
Essen serviert und genossen den lauen Tro-
penabend.

Am nichsten Morgen hiel} es ,,Anker auf
und Kurs auf Cairns“. Verglichen mit der
Hinfahrt verlief die Riickfahrt angenehmer,
da Wind und Wellen von achtern kamen
und das Schiff nicht mehr so sehr stampfen
musste, um voranzukommen. Unterwegs
gingen wir noch kurz im Windschatten der
Insel Herald Cays vor Anker, um einen
frisch gefangenen ,JJobfisch* zu vertilgen,
den uns Susie als Lunch kredenzte.

Mar, DL3DXX, vertieft im 160-m-Pile-Up

In Cairns eingelaufen, wurden wir schon
von Dale, VK4DMC, empfangen. Er half
dabei, das Material auf die vorgesehenen
Plitze zu verteilen. Am Ende der DXpedi-
tion trafen sich noch einmal alle — die zehn
Operatoren, Dale sowie die Crew der MV
,Floreat® — und liefen ein einmaliges ge-
meinsames Erlebnis bei einem leckeren
Abendessen in einem Restaurant direkt am
Hafen ausklingen.

B Nachtrag

Wir hoffen, dass wir vielen Funkamateuren
ein neues DXCC-Gebiet bzw. neue Band-
punkte bescheren konnten. Wir danken
allen Stationen auf der anderen Seite der
Pile-Ups fiir ihre Kooperation und ihr Ver-
standnis.

Wir mochten jedoch auch ganz herzlich
den vielen OMs, Firmen und DX-Organi-
sationen fiir ihre finanzielle Hilfe und
Unterstiitzung danken, ohne die diese
DXpedition sicher nicht stattgefunden
hitte: Northern California DX Foundation,
Lake Wettern DX-Group, EUDXF, GDXF,
CDXC, INDEXA, DDXG, SDXF, CDXC,
GMDXG, VERON, LSDXA, MHDXA,
CVCC, TCDXA sowie MDXA.

Literatur und URL

[1] Willis Island 2008: www.vk9dwx.de

[2] Scace, E., K3NA: VP6DX: Momentaufnahme
aus dem Leben der erfolgreichsten DXpedition.
FUNKAMATEUR 57 (2008), H. 6, S. 595-598
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Robustes Einsteigergerat
mit DSP-Selektion: Icom 1G-7200

BERND PETERMANN - DJ1TO; CHRISTIAN REIMESCH - DL2KCK

Als Einsteigergerét steht der IC-7200 bei Icom in einer Linie mit der IC-
706-Familie und dem IC-7000. In der technischen Entwicklung dagegen
ist er ein Spross der aktuellen Palette IC-7800, IC-7700 — und demnéchst
IC-7600. Ein wenig auBer der Reihe brachte Icom nun den hier besproche-
nen Einsteiger-Abkémmling fiir unter 1000 € auf den Markt, der vor allem
als robustes ,,Outdoor“-Gerét konzipiert ist.

Wesentlicher Unterschied zu seinen Klasse-
Vorgingern: Der IC-7200 ist nichts mehr fiir
die Aktentasche, was nicht in jeder Hin-
sicht ein Nachteil ist, und er verfiigt weder
iiber das 2-m-Band, das 70-cm-Band (gab
es nur bei IC-706MKIIG und IC-7000)
noch iiber FM. Dafiir liegt sein UVP bei
Markteinfiihrung deutlich unter denen sei-
ner Pendants, und er profitiert von vielen
DSP-Funktionen.

B Erster Eindruck

Zunichst fillt der etwas ungrazile ,,military
look* ins Auge, was auch die Robustheit
und einen in die Front eingearbeiteten
Lautsprecher einschlie3t (Bild 1). Die In-
busschraubenkopfe sind iibrigens kein Ge-
staltungs-Gag, sondern halten wirklich die
Frontplatte. Riickseitig sind die Seitenfla-
chen noch ein Stiick fortgefiihrt, wodurch
man das Gerit prima hochkant abstellen
kann, ohne dass eine der Buchsen beschi-
digt werden konnte (Bild 3).

Allerdings erfordern die Tasten eine hohe
Bedienkraft, sodass man anfangs schon
einmal ohne Erfolg bleibt. Immerhin gibt
es einen Aufstellbiigel, den man aber auf-
grund seiner Konstruktion nicht als Trage-
griff missbrauchen sollte. Aufler Abstim-
mung und M-CH haben alle Knopfe An-
schldge, was der Computersteuerbarkeit
aber keinen Abbruch tut.

Die sehr stabil wirkende Deck- bzw. Bo-
denschale erwiesen sich bei niherer Be-
trachtung ungewohnlicherweise als Plas-
tikteile. Fiir die notwendige Abschirmung
sorgen darunter befindliche Blechplatten;
die Schalen pressen sie an das Druckguss-
gehiuse (Bilder 4 und 5).

Das amber (orangebraun) hinterleuchtete
einfarbige relativ kleine LC-Display (Bild 2)
mutet minimalistisch an, erfiillt jedoch
durchaus seinen Zweck. Eine Bargraph-
Anzeige realisiert S-Meter bzw. eine von
drei Sende-Statusanzeigen, Ausgangsleis-
tung, SWV und ALC.

Bild 1:

Frontansicht des
1C-7200. Unverkenn-
bar seine gestalte-
rische Ahnlichkeit

mit kommerziellen
Geraten fiir den orts-
veranderlichen Ein-
satz. Oben rechts
vorn befindet sich
der Lufteinlass fiir die
Endstufe, darunter
liegen schréag die bei-
den Liifter; der hintere
Teil der oberen Plastik-
Gehauseschale ist
zur Luftfilhrung
geschlossen.

Fotos: DJ1TO

Anders wird man es denn auch nicht ver-
suchen, weil ein seitlicher Tragegriff nur
als Zubehor MB-117 zu erwerben ist und
gegeniiberliegende Gummifiifie, ebenfalls
Bestandteil von MB-117, fehlen.

Auch die Frontseite verliert an mobilem
Gefihrdungspotenzial, wenn man die wie-
der nur als Zubehor MB-118 erhiltlichen
stabilen Handgriffe anschraubt. Uberdies
ist die Frontpartie gegen Feuchtigkeit un-
empfindlich.
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Fiir die Frequenz, Speicherkanile sowie
die Meniipunkte sind eine 14- und eine
Siebensegmentanzeige vorgesehen. Zur
Statusanzeige dienen nur Icons im Dis-
play. Die einzige Ausnahme bildet die
LED fiir die RIT. Sie ist auch dringend no-
tig, weil man sonst nicht wiisste, wofiir der
M-CH-Knopf gerade zustidndig ist. Das
RIT-Logo im Display zeigt ndmlich nur
die wirksame RIT an, die Sez-Taste schaltet
danach M-CH zwischen RIT und Spei-

cherkanalwahl um. Den RIT-Betrag er-
scheint immer nur ganz kurz beim Beté-
tigen von M-CH oder Set anstelle der
Frequenz im Display: schwer zu durch-
schauen und gewohnungsbediirftig.
Softkeys wie bei den Vorgingern gibt es
nicht; dafiir steht durch die gréBere Front-
platte mehr Platz fiir Bedienelemente zur
Verfiigung, sodass die Bedienung letztlich
komfortabler ausfiel. So war auch Platz
fiir eine ,,normale‘ Mikrofonbuchse.

Der sehr leichtgiingige Abstimmknopf hat
eine angemessene Grofle und eine mit-
drehende, ebenfalls nicht zu kleine Griff-
mulde. Trotz geringer Masse kommt so ein
akzeptabler Schwungradeffekt zu Stande.
Variable Friktion fehlt, sodass man sich
ggf. mit der Lock-Taste behelfen muss.
An der gewissermalien zuriickgesetzten
Riickfront (Bild 3) befindet sich die ge-
meinsame ,,UHF“-Antennenbuchse. Die
13-polige ACC-Buchse iibernimmt fast
alle Anschliisse fiir die digitalen Sende-
arten. Ein passender DIN-Stecker mit ei-
nem Stiick bereits angelotetem Kabel mit
verschiedenfarbigen Adern wird erfreuli-
cherweise mitgeliefert, was den Horror des
Umgangs mit einem solchen Ding min-
dert. Zu der Interesse erweckenden USB-
Buchse weiter unten.
Transceiver-Stromversorgungsbuchsen sind
offenbar neuerdings vierpolig, und so ge-
lingt auch hier das Herausziehen des Ste-
ckers nur, wenn er mittels eines von oben
zwischen den Kiihlrippen hindurchge-
steckten diinnen Stiftes o. A. entriegelt wird.
Der IC-7200 verlangt 13,8 V 15 % bei
22 A.

Die Bezeichnungen der Buchsen stehen
zwar daneben, sind aber nur erhaben ein-
geprigt, also bei ungiinstiger Beleuchtung
kaum zu lesen.

M Innere Werte

Der Empfinger ist ein Dreifachsuper mit
den Zwischenfrequenzen 64,455 MHz, 455
kHzund 15,625 kHz, dessen Hauptsektion
voll digital in der 3. ZF angesiedelt ist. Zu-
satzfilter braucht es demzufolge keine und
umschaltbare Roofing-Filter wird in dieser
Preisklasse wohl niemand vermuten. Am
Empfingereingang steht neben dem wahl-
weise zuschaltbaren Vorverstirker mit etwa
14 dB Verstarkung lediglich ein 20-dB-
Abschwiicher zur Verfiigung.

Die Eckpunkte der DSP entsprechen weit-
gehend denen seiner groflen Briider, nur
die Taktfrequenz des Prozessors ist niedri-
ger. Das bedeutet empfangsmifig das volle
Programm: Twin PBT (doppelte Durchlass-
flankenverschiebung), DNR (Rauschunter-
driickung), ANF (automatisches Notchfil-
ter), sogar MNF (manuelles Notchfilter),
allerdings nur eines von beiden gleich-
zeitig. Wihlen darf der Nutzer noch, ob
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die Filterflanken steil oder etwas flacher
sein sollen und welche der drei ,,Band-
breiten des manuellen Notchfilters er be-
vorzugt.

Mit der Filter-Taste lassen sich je Sende-
art (!) drei leicht vorprogrammierte Band-
breiten wihlen. Uberdies kann man die
beiden Filterflanken mit den PBT-Knop-
fen in vielen Stufen nach innen bis zu einer
Bandbreite von 50 Hz hinunter verschie-
ben. Gleichartige Verstellung der konzen-
trischen Knépfe des PBT-Stellers entspricht
einer Verschiebung der Durchlasskurve.
Bei RTTY hilft das (allerdings auf der NF-
Ebene angesiedelte) Twin-Peak-Filter, ein
Standardsignal mit 170 Hz Shift optimal
herauszufiltern.

Bei der Schwundregelung gibt es neben
saus® nur zwei feste Zeitkonstanten:
schnell und langsam. Bei der Storaustas-
tung kann der OP dagegen nicht nur den
Pegel, sondern sogar noch die Impuls-
breite einstellen.

Sendemilig geht es da wesentlich spar-
samer zu. Selbstverstdndlich erfolgt die
Signalaufbereitung auch digital, aber aufier
einem Kompressor und der in den iibli-
chen drei Werten anpassbaren Vox findet
sich nichts weiter.

Fiir Telegrafie steht ein Keyer, wieder mit
den gewissermalien standardisierten Eigen-
schaften, zusammen mit Semi- und Voll-
BK, zur Verfiigung. Ist keines von beiden
gewihlt, ertont der Mithorton ohne Senden;
der Keyer mutiert zum Morsetibungsgene-
rator oder Einpfeiftongenerator. Die Mit-
horton-Lautstédrke folgt der Empfangslaut-
stiarke; auch ihr Maximum lésst sich noch
festlegen. Die CW-Ablage ist in 10-Hz-
Schritten zwischen 300 und 900 Hz wihl-
bar.

Tasten kann man nicht nur iiber die riicksei-
tige 6,3-mm-Klinkenbuchse, sondern auch
tiber die Up/Down-Tasten des Mikrofons
(das gelingt tatsdchlich) und dann logi-
scherweise auch iiber ein an die Mikro-
fonbuchse angeschlossenes Paddel.

Die 199 Speicher des IC-7200 sind verhilt-
nismifig viel; sie fassen noch eine Split-
frequenz und die Sendeart, doch konnen sie
weder Namen erhalten, noch sind sie in
Gruppen kombinierbar. Dazu kommen noch
zwei weitere Speicher fiir die Suchlauf-
grenzen. Der Suchlauf kann zwischen den
dort abgelegten Frequenzen, ad hoc von der
eingestellten Frequenz aufwirts oder auch
iiber die Speicherkanéle erfolgen. Schnell-
speicher gibt es nicht, oftmals kann ja der
2. VFO einen ersetzen.

Bemerkenswert sind noch die hohe Fre-
quenzstabilitidt des Geréts von 0,5 ppm
und der betréchtliche Betriebstemperatur-
bereich von —10°C bis 60 °C. Die Refe-
renzfrequenz kann zudem ggf. iiber das
Menii noch nachkalibriert werden.

Der Sprachsynthesizer fiir die Ansage von
Frequenz, Sendeart und evtl. S-Meter-An-
zeige konnte (eher als der Tragegriff oder
die Frontgriffe) durchaus optional sein.

H Meniisystem

Das unvermeidliche Meniisystem hat beim
IC-7200 zwei Ebenen, die man durch ldn-
geres Driicken von Ser nacheinander (!)
erreicht. Das erste nennt sich Quick-Set-,
das zweite Set-Menii. Eine ganz sinnvolle
Losung, denn die jeweils relativ wenigen
und héufiger benotigten Meniipunkte des
Quick Set unterscheiden sich je nach Sen-
deart, was der Ubersichtlichkeit sehr zu-
gute kommt.

41 seltener gebrauchte Einstellungen fin-
den sich im Set-Menii. Es ist zwar nach
Gruppen sortiert, was aber wegen der nicht
immer ohne Weiteres verstindlichen, nur
achtstelligen Bezeichnungen wenig hilft,
vermutlich wire alphabetisch besser gewe-
sen. Die Auswahl der Meniipunkte {iber-
nimmt der universelle M-CH-Knopf, die
der Parameter, nur zweistellig in Siebenseg-
mentdarstellung, der Abstimmknopf.
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Bild 2: Das Display signalisiert liber seine
Icons auch die wichtigsten Schaltzusténde.
Die Meniibezeichnungen ersetzen ggf. Fre-
quenz und Speicherkanalnummer.

In der Praxis stellt sich das Ganze deutlich
weniger kompliziert dar, weil viele hdufig
verwendete Einstellungen, wie solche der
DSP, die drei Voreinstellungen fiir die
Empfingerbandbreiten oder die drei ma-
nuellen Notchfilter-Bandbreiten unmittel-
bar durch ldngeres Driicken der entspre-
chenden Taste erreichbar sind.

B Uber das Band

Die Abstimmschrittweite ldsst sich Icom-
tiblich mit der dem Abstimmknopf dicht
benachbarten 7'S-Taste von den normalen
10 Hz auf 1 kHz oder 1 Hz veridndern, wo-
bei in letzterem Fall auch die Anzeige die
zusitzliche 1-Hz-Stelle erhilt (Bild 2). Zu
anderen Schrittweiten gelangt man iiber das
Menii. AuBerdem erhoht sich auf Wunsch

beim schnellen Drehen des Abstimmknopfs
die Schrittweite auf das Doppelte bzw.
Fiinffache. SchlieBlich steht fiir Telegrafie
und digitale Sendearten zur priziseren Ein-
stellung eine Viertelung der Schrittweite
zur Verfligung, wobei jedoch einfach nur
jeder vierte Impuls des Gebers ausgewertet
wird.

Es gibt zwar separate Tasten zur freien
Bandwahl, die, wie iiblich, noch zur di-
rekten Frequenzeingabe dienen, primir
aber wichtige Geritefunktionen wie bei-
spielsweise Split steuern. Da heiflit es
schon: ins Handbuch schauen, um zu er-
kennen, dass vor dem Tippen auf /4 (MHz)
erst die Band-Taste 1 s lang zu driicken ist.
Das Bandstapelregister speichert je Band
Frequenz und Sendeart. Der zweite VFO,
ohne den kein Split-Betrieb moglich wiire,
darf als selbstverstidndlich gelten.

Quick Split egalisiert bei seiner Aktivie-
rung gleich noch die Frequenzen von VFO
A und B. Split-Betrieb, iibrigens nur im
selben Band moglich, vereinfacht sich bei
Benutzung der XFC-Funktion (TX fre-
quency check), die aber auf die RIT-Taste
zuriickgreifen muss, und damit ein gewis-
ses Kollisionspotenzial schafft. Thre Wirk-
samkeit macht auch das Display nicht er-
kennbar. Pfiffig die Split-Lock-Funktion:
Sie verhindert, dass man bei Nutzung der
XFC versehentlich die Horfrequenz ver-
dndert.

Die Sendeartenumschaltung erfolgt, wie bei
solch einfachen Geriten Usus, im Kreis,
die gegensitzlichen Seitenbandlagen er-
schlieen sich jeweils durch ldngeres Drii-
cken der Mode-Taste. An die Data-Posi-
tion von SSB und AM gelangt man nur
iiber das Quick-Set-Menii. Die damit zu-
sammenhéngenden Frequenzablagen heil3t
es auch selbst einzurechnen. RTTY funk-
tioniert auch mit FSK per TTL-Pegel, FM
ist nicht vorgesehen.

Rauschsperre und ZF-Verstiarkung sind
iiber einen gemeinsamen Steller bedien-
bar, was sich aber auch abindern lasst.
Die niitzliche Funktion Synchron Tuning
sorgt bei Bedarf dafiir, dass sich beim Um-
schalten von SSB auf CW die Frequenz
um die Telegrafieablage dndert, die Ton-
lage eines CW-Signals also gleich bleibt,
sodass man es beim Umschalten nicht ver-
liert. Leider geschieht das riickwiirts nicht,
wodurch die Frequenz beim Herumschal-

Bild 3:

Riickansicht

des 1C-7200.
Auffallend sind die
seitlichen Puffer,

die ein hochkantes
Abstellen gefahrlos
moglich machen;
links der Luftauslass
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ten der Sendearten immer um je eine CW-
Ablage weiterwandert.

B Praxistest

Auch bei diesem Einsteigergerit geht es
nicht ohne das gewohnt iibersichtliche
Handbuch, zu dem auch komplette Schal-
tungsunterlagen gehoren. Hat man etwas
nachgeblittert, 1dsst es sich mit der Ge-
ritekonzeption ganz gut leben.

Wer sich beim Testen vollig vergaloppiert,
kommt mit einem CPU-Reset wieder zum
Lieferzustand zuriick. Alle Einstellungen
samt Speicherinhalten sind dann allerdings
verloren.

sodass der minnliche Nutzer, ganz beson-
ders beim Einsatz des Kompressors, schon
etwas fiir eine gewisse Hohenanhebung
tun sollte. Eine im Internet publizierte
Moglichkeit besteht darin, die Leiterplatte
im Mikrofon HM-36 zu modifizieren.

Bei Einsatz des Keyers kommt man bei
passender Voreinstellung mit einem Druck
auf Set zum Tempomenii, was akzeptabel
erscheint. Voll-BK ging mit ertrdglichem
Relaisklappern einher, verursacht leises
Knacken beim Mithoren, lief3 die Zeichen-
formung unbeeinflusst und verkiirzte die
Zeichen nur gering, sodass sich das Punkt-/
Pausen-Verhiltnis bei hohen Tempi nur

Bild 4:

Blick von oben in
das gedéffnete Gerat.
Unten im Bild die
beiden Lifter und
die inneren Kiihl-
rippen uber der
Endstufe. Dariiber
die Empfanger-
leiterplatte mit dem
DSP. Das sonst
noch oben auflie-
gende Abdeckblech
wurde entfernt.

Das automatische Notchfilter ist iiber den
gesamten NF-Bereich ausreichend schnell,
sehr schmalbandig und 16scht laute, spek-
tral reine Trager wirkungsvoll aus. Da es
wie iiblich nicht in die Regelung eingreift,
stort dann aber noch das Zuregeln. Anders
das manuelle Notchfilter, das zwar eine brei-
tere Kerbe in der Durchlasskurve (Bild 9)
und damit deutliche Klangverdnderungen
bewirkt, dafiir den Trdger von der Regel-
spannungserzeugung fernhélt und so das
Zuregeln verhindert. Praktisch verschwin-
den auch sehr starke Stortriger, und da es
ebenso in CW wirksam ist, kann es auch hier
sehr vorteilhaft wirken. Die SSB-Klang-
verdnderungen erscheinen bei niedriger
Notchbreite geringfiigig, dafiir ist die Ein-
stellung schon recht diffizil. Wer es beque-
mer mochte, muss stirkere Beeintrichti-
gungen des Nutzsignals hinnehmen. In die
breiteste der drei Kerben fallen dafiir auch
noch deutlich ,,verknurrte* Stérungen.

Der Speichersuchlauf iiberstreicht langsam
10 Kanile/s, schnell 20 Kanile/s. Ange-
nehm, dass sich wihrend des VFO-Such-
laufs die Sendeart und Suchlaufgeschwin-
digkeit dndern lassen.

Die Lautsprecherwiedergabe hat nicht be-
friedigt, was bei seiner Grofle auch nicht
verwunderlich ist; die Verstiandlichkeit von
SSB-Sendungen war mit einem einfachen
Headset-Kopfhorer besser.

Der Kompressor funktioniert sehr ordent-
lich (Bild 14). Selbst wenn man ihn weit
oberhalb seiner empfohlenen Grenzen aus-
steuert, klingt sein Signal noch einiger-
maflen brauchbar. Dabei entstanden auch
keine auffilligen Nachbarkanalstorungen.
Leider gibt es keine direkte Anzeige, so-
dass man sich nur anhand der ALC orien-
tieren kann.

Durch den linearen Sendefrequenzgang
(Bild 10) klingt die Modulation basslastig,

=% B g =

arme Emitter-Masseverbindung bei den End-
stufentransistoren
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Bild 5:

Blick von unten in
das gedffnete Gerat.
Oben im Bild die
Endstufenbau-
gruppe, unten links
das Oberwellenfilter
des Senders, unten
rechts die HF-
Einheit mit den
Empfanger-Band-
passen, Abdeck-
platte wieder
entfernt

mifBig verdnderte. Ab Tempo 30 Wpm =
150 BpM ist zwischen den Zeichenele-
menten nichts mehr zu horen, aber zwi-
schen den Buchstaben bleibt man beim
iiblichen Temporahmen im Bilde. Prak-
tisch ist die in Punktldngen (0,1...15) defi-
nierte und damit tempoabhéngige Semi-
BK-Haltezeit.

Der in 16 Stufen regulierbare Pegel der Ge-
rauschreduktion ist vorfixierbar; sie funktio-
niert ordentlich (s. Bild 13), bringt bei leisen
CW-Signalen deutliche Vorteile, weniger bei
schwachen SSB-Stationen, wo meist der
Vorteil geringeren Rauschens durch den
Verstidndlichkeitsabfall infolge geringerer
Signalbandbreite aufgehoben wird. Bei lau-
teren SSB-Signalen tiberwiegt der Gewinn
durch geringeren Rauschanteil.

Unser Mustergerit wies als &drgerlichen
Fehler HF-Empfindlichkeit des Kopfhorer-
ausgangs auf: Der Kopfhorer gab je nach
Feldstiarke die demodulierte SSB-Hiill-
kurve zum Besten. Riickwirkungen auf
das Sendesignal blieben aber aus. Abhilfe
brachte eine kurze Verbindung der Mikro-
fonsteckerhiilse mit der Masse des Kopf-
horersteckers.

Die Empfangssituation auf 40 m zur Ddm-
merungszeit stellt das Intermodulations-
verhalten 3. Ordnung fiir groere Signal-
abstinde besonders auf die Probe. Der IC-
7200 zeigte zu dieser Zeit ohne Vorverstir-
ker an einem Halbwellendipol nur einen
geringen 5-kHz-Lattenzaun, was man bei ei-
nem Einsteigergerit wohl akzeptieren kann.
Leider gibt es keinen 6-dB-Eingangsab-
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schwicher. Das bei eng benachbarten Sig-
nalen stark verschlechterte IM3-Verhalten
(Tabelle 6) generierte z. B. Geistersignale,
die beim Abhoren eines CW-Pile-Ups
storten, Ahnliches ist bei den Super-Con-
testen zu erwarten.

Die Vox hat DJITO fiir seine Erwartungen
auf Gain 100 und Delay O eingestellt, die
Voreinstellung Delay 2 diirfte fiir fixe Fun-
ker das Maximum darstellen. Damit arbei-
tete die Vox sehr prizise und verschluckte
auch nichts von der ersten Silbe.

Bild 7:

Die CW-
Hiillkurve
fiir Punkte
bei Tempo
60 WpM
Die beiden internen Liifter treten erst beim
Senden mit médBiger Lautstirke in Erschei-
nung und laufen dann nach kiirzerem Sen-
den bei Empfang noch etwa 3 s nach. Auch
beim Hirtetest blieb der Gerduschpegel
immer im Rahmen.

B PC-Steuerung

Soweit erkennbar, ist der IC-7200 prak-
tisch vollstandig vom PC her steuerbar.
Das Handbuch enthilt die entsprechenden
Kommandocodes, mit denen man iiber
Icoms althergebrachte CI-V-Schnittstelle
und ein Interface CT-17 bzw. einen Nach-
bau davon an eine serielle PC-Schnittstelle
kommt.

Zeitgemifer geht es tiber die USB-Schnitt-
stelle. Icom stellt unter [11] Treiber fiir
Windows 2000, XP und Vista plus einen
Installation Guide zur Verfiigung (dort
findet man iibrigens auch das englisch-
sprachige Handbuch). Der Treiber schafft
einen virtuellen COM-Port (COMx ein-
stellbar in der Systemsteuerung/Gerite-
manager), iiber den dann wie bei CI-V
die Transceiversteuerung lduft und einen
Audiotreiber, der erst einmal den vorher
vorhandenen als ,, USB Audio Codec*

ersetzt. Zusitzlich muss man diese Uber-
tragungsart noch im Set-Menii freischal-
ten.

Damit sind die Ubertragung von Emp-
fangs- bzw. Sende-NF-Signal und so bei-
spielsweise Digimodebetrieb wie PSK31
mit Ham Radio Deluxe moglich; dort ein-
fach Soundcard-In- und Output als ,,USB
Audio CODEC* wihlen. DJ1TO gelang so
auf Anhieb mit 3 W ein QSO mit DK8TA.
Fiir reguldren PC-Betrieb heifit es, danach
wieder die alten Audiotreiber wirksam zu
machen.

Die Steuersoftware fiir die Transceiver-
steuerung muss von Drittanbietern kom-
men. Icom leistet hier ausdriicklich keinen
Support. So eignet sich auch wieder
die Freeware Ham Radio Deluxe von
HBODRYV und PHI1PH. HB9DRYV arbeitet
an einer Einbindung des I1C-7200, aber
man kann den Transceiver oft mit gutem
Erfolg als @hnliches Icom-Gerit anmel-
den; Geritekennung 76h beachten! Die
S-Meter-Ablesung erkannte dabei iibri-
gens noch 1-dB-Stufen, differenzierte also
besser als das eigentliche S-Meter, zeigte
nicht deckungsgleich, aber ,kalibrierbar*
an.

Das Problem der Steller mit Anschlag
kontra beliebiger Einstellung im Programm
hat man folgendermaf3en gelost: Die Stel-
ler im Programmfenster folgen (mit ge-
ringer Verzogerung) denen am Gerit. Im
Programmfenster lassen sich die Einstel-
lungen, von dort ausgehend, beliebig ver-
dndern. Nachdem so ein abweichender
Wert eingestellt wurde, springt nach Dre-
hen am Geriteknopf um einen gewissen
Betrag der Einstellwert im Programm zu-
riick auf den zur Stellung des Knopfes ge-
horigen.

B Empfanger-Messungen

Die Empfindlichkeit auf den Amateurbén-
dern ist als sehr gut zu bewerten, s. Tabelle 1.
Im Langwellenbereich (105 kHz) verschlech-
tert der Vorverstirker das Signal-/Rausch-
Verhiltnis deutlich. Das Rauschmal} des

Empfingers erreicht ausgezeichnete 5,4 dB
auf 20 m und 4,1 dB auf 6 m.

Zur Messung des Phasenrauschens wurde
der Pegel eines sehr rauscharmen 10-MHz-
OCXO so lange erhoht, bis sich ein 3-dB-
Rauschanstieg am Empfingerausgang ein-
stellte. Das MDS auf 10 MHz liegt bei
—135 dBm (SSB, Bandbreite 2,0 kHz). Eine
sinnvolle Messung in geringeren Ab-
standen als 10 kHz war durch die geringe
Vorselektion in der 1. ZF (15-kHz-Filter)
nicht moglich. Anstatt eines Rauschan-
stiegs bei hoheren Eingangspegeln wurde
eine deutliche Rauschverminderung weit
unter den Pegel ohne Eingangssignal fest-
gestellt.

Der Synthesizer des IC-7200 weist (u.a.
im Vergleich mit dem IC-7800) ein ziem-
lich hohes Phasenrauschen auf, was bei die-
sem Empfinger jedoch aufgrund fehlender
schmaler Roofing- und ZF-Filter nicht den
limitierenden Faktor darstellt (Tabelle 2).
Beziiglich Intermodulation 2. Ordnung ent-
spricht der IC-7200 weitestgehend den An-
forderungen (Tabelle 3). Allerdings ist beim
Einsatz des Vorverstirkers Vorsicht gebo-
ten, denn Pegel im Bereich von —20 dBm
werden in den Rundfunkbédndern schnell
erreicht. Der nutzbare Dynamikbereich,
bezogen auf IM2-Produkte aus den Rund-
funkbéndern, liegt beim IC-7200 auf 20 m

Tabelle 1: Empfingerempfindlichkeit

SSB, VVein SSB,VVaus AM
f MDS 10dB MDS 10dB 10 dB
S/N S/N S/N
[MHz] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm]
0,105 86,9 -78,0 -102,7 -93,2 -84,1
1,85 1339 -1248 —124,1 —-114,8 —115,6
3,65 134,6 -125,6 —124.4 —115,3 -115,7
14,250 135,6 -126,2 —126,5 —117,0 —-116,8
28,500 133,5 -124,3 —124,1 -115,0 -
50,200 136,9 -127,1 -130,8 —121,7 -

SSB: 2,0 kHz Bandbreite

AM: fih0a = 1 kHz, m =80 %

Generator: Rohde & Schwarz

SMH 0,1 MHz...2000 MHz

Funkmessplatz: Rohde & Schwarz CMTAS2
zur Bewertung des NF-Signals

50 dB[Offset
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b

110l

110l

Start 100 Hz 390 Hz, Stop 4 kHz

Start 100 Hz 390 Hz, Stop 4 kHz

_70l
Center 14.2515 MHz 300 Hz/ Span 3 kHz

Bild 8: Empfanger-Durchlasskurve fiir CW
und 500 Hz Bandbreite, cyan mit S-9-Pegel
gemessen, blau mit S 9 + 30 dB. Die -6-dB-
Bandbreiten stimmen sehr genau.

Bild 9: Empfanger-Durchlasskurve fiir SSB
und eine Bandbreite von 3 kHz, cyan fiir ein-
geschaltetes manuelles Notchfilter (Stufe 2),
blau ohne Notchfilter

Bild 10: Der SSB-Sendefrequenzgang weist
einen glatten, wie mit dem Lineal gezogenen
Verlauf auf. Die -3-dB-Bandbreite betragt
etwa 2,6 kHz.
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Tabelle 2: Phasenrauschen (gemessen
iiber reziprokes Mischen) und Dynamik

f Af  PiyPhasenr.  Dynamik*
[kHz] [kHz] [dBm] [dB] [dB]
10010 10 -38,6 -1299 96,4
10020 20 -36,6 -131,9 98,4
10030 30 -35,6 -1329 99,4
10040 40 -346 -1339 100,4
10050 50 -34,6 -1339 100,4
10100 100 -33,6 -1349 101,4
10200 200 -33,6 -1349 101,4
10300 300 31,6 -136,9 103,4
10500 500 -30,6 -137,9 1044
11000 1000 29,6 -138,9 105,4

* Fiir diese Messung wurde der Pegel eines sehr
rauscharmen 10-MHz-OCXO so lange erhoht,
bis sich ein 3-dB-Rauschanstieg am Empfianger-
ausgang einstellte.

und 15 m bei etwa 100 dB und auf 12 m
zwischen 104 und 108 dB. Das sind Werte,
mit denen man in der Praxis ganz gut leben
kann. Noch giinstiger stellt sich der inter-
modulationsfreie Dynamikbereich, bezo-
gen auf IM2-Produkte, bei 600 Hz CW-
Bandbreite dar.

Das IM3-Verhalten des IC-7200 darf fiir
ein Gerit dieser Preisklasse als gut gelten,
zumindest bei Signalabstinden von 20 kHz
und 50 kHz. Die IP3-Werte fiir 5 kHz und

Die DSP-Empfingerfilter verfiigen iiber
hervorragende Eigenschaften. Sémtliche
Bandbreiten zwischen 50 Hz und 3 kHz
lassen sich in SSB und CW exakt reprodu-
zieren, d.h., die 6-dB-Bandbreiten stimmen
sehr gut mit den angezeigten Bandbreiten
iiberein (Bilder 8 und 9). Das manuelle
Notchfilter (Bild 9) hat mit gemessenen
56 dB Kerbtiefe eine ausgezeichnete Wir-
kung. Die Bandbreite des Notch ldsst sich
ja in drei Stufen variieren, hier ist die Kurve
der mittleren Stufe dargestellt. Das AM-
Filter sorgt in seiner maximalen Bandbreite
von 8 kHz fiir die Wiedergabe von Modu-
lationsfrequenzen bis 4 kHz.

Bild 13 zeigt die Wirkung der Gerédusch-
verminderung (NR). Wie bei dieser Funk-
tion tiblich, ldsst sich ein Absinken des
Nutzsignals feststellen, was aber in der Dar-
stellung von Bild 12 ausgeglichen wurde.
Je nach Stellung der NR-Stufe ist in be-
stimmten Frequenzbereichen ein Absin-
ken des Rauschens von nahezu 30 dB fest-
zustellen. Die Wirkung der NR ist in den
Stellungen 1 bis 10 an stirksten.

Bild 13 macht auch deutlich, dass das
Rauschen in der NR-Stellung 15 im Ver-

gleich zu 10 sogar leicht zunimmt. Ins-
gesamt ist die Wirkung der NR-Funktion
als sehr ordentlich zu bewerten (s. auch
oben).

Das S-Meter weist leider die iiblichen Un-
genauigkeiten im unteren Anzeigebereich
auf (Bild 11). Eine Anzeige von S 1 wird
erst mit Pegeln moglich, die It. Definition
S 5 bis S 6 entsprechen. Ab S 9 zeigt das
S-Meter in etwa korrekte Werte an.

B Sender-Messungen

Bild 10 zeigt den SSB-Sendefrequenz-
gang des 1C-7200. Die 6-dB-Bandbreite
betrdgt etwa 2,6 kHz. Das Sendefilter
weist einen sehr glatten, wie mit dem Li-
neal gezogenen, Frequenzgang auf.

Die Telegrafie-Zeichenflanken haben etwa
3 ms Linge fiir den Anstieg und 4 ms fiir
den Abfall Teil (Bild 7).

Beim Sender gesellt sich zum Phasenrau-
schen additives Rauschen des Senderzugs,
was dazu fiihrt, dass in 200 kHz Abstand
nur —125dBc/Hz (blaue Kurve) erreicht
werden (s. Bild 12). Die rote Kurve zeigt
das eigene Phasenrauschen des Analysators.
Es liegt an dieser Stelle etwa 3 dB unter dem
Rauschen des IC-7200, was den Messwert

2 kHz Signalabstand sind allerdings vol-  |100m um maximal 3 dB verschlechtert. Wir mes-
lig unzureichend (Tabellen 4 und 6). Hier [[lav?’ Normkurve / sen also mit —128 dBc/Hz im 200-kHz-
machen sich das Fehlen schmaler Roo- | 4~ N Abstand auf dem Sendesignal ein um 7 dB
fing-Filter in der 1. ZF sowie das schlechte // hoheres Rauschen als iiber das reziproke
Intermodulationsverhalten des 2. und 3. Mi- // Mischen des Empfiangers. Auf Kurzwelle
schers bemerkbar. Liegt der intermodu- m A wirkt sich allerdings das Senderrauschen
lationsfreie Dynamikbereich bei 20 kHz aufgrund des hohen atmosphirischen Rau-
Signalabstand bei einer SSB-Bandbreite 1004 7/ schens und des iiblichen QRN aufBler bei
von 2 kHz und eingeschaltetem Vorver- | 5, P4 Multisender-Betrieb nicht negativ aus.
stiarker noch bei 95 dB, bricht er bei 2 kHz P // Auch bei Transverterbetrieb ist Vorsicht
Abstand auf nur 49 dB zusammen. Hier | 10u - // geboten, was in diesem Zusammenhang
zeigen sich beim IC-7200 die deutlichsten // auch fiir den Empfinger gilt (reziprokes
Unterschiede zu seinen groferen (und teu- ) yd Mischen).
reren) Briidern IC-756PROIII, IC-7700 . 3 5 7 9 +20 +40d8 6008 Die in den technischen Daten verspro-
und IC-7800. § chene Ausgangsleistung von 100 W wird
Bild 11: auf jedem Band erreicht bzw. leicht iiber-
Tabelle 3: IM2 bzw. IM3 aus den Rundfunkbiindern S-Meter-Kurve schritten. Die Leistungsregelung liefert auf
fi f I Vv Py, P IP2 TIP3 des 1C-7200 (rot) jedem Band zwischen 40 m und 10 m exakt
[MHz] [MHz] [MHz] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm] gegen die IARU- die gleiche Ausgangsleistung von 110 W.
21,5 7.3} 14,2 ein. 230  -1109 64,9 Sollkurve (schwarz)  Selbst die geringste einstellbare Leistung
21,5 73 14,2 aus  -11,0 974 75,4
72 7.1 143 ein 230 -1109 64,9
72 7.1 14,3 aus 14,0 -97.4 69,4 Tabelle 4: IM3-Werte bei verschiedenen Frequenzdifferenzen
11,9 6,2 18,1 ein -21,0 -110,3 68,3 und Béindern
: o o
W6 5 211 en 40 103 623 N S A VW Pu Pu Pog 1P I3
11,6 95 211 auss  -130 970 710 unterh. oberh. Q@fi=f) @f=f)
15,3 9,6 249 ein 90 -99,7 81,7 [kHz] [kHz] [kHz] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm] [dBm]
15,3 9,6 249 aus -15,0 -112,0 82,0 2 14,170 14,172 ein -78,0 -76,0 -1109 -61,6 -58,6
17,8 7,1 249 ein  -180 964 60,4 2 14,170 14,172 aus —620 —630 -974 443 458
17,8 7,1 249 aus 7,0 -109,6 95,6 5 14,170 14,175 ein -52,0 53,0 -110,9 22,6 -24,1
. 5 14,170 14,175 aus -350 -390 -974 -38 98
ng gj; }fé o j?éjg j??& z§’§ 20 1417 1419 ein -320 -320 -1109 75 75
15025 1195 181 ein 280  -95.1 56 20 14,17 14,19 aus -190 -180 -974 202 21,7
15025 1195 181  aus 150  —108.7 319 O e e O U O TV 0
15400 9700 21.1 ein 250 970 11,0 50 1417 1422 aus -180 180 974 217 217
15400 9700 211  aus 100 1103 40,2 S0 2817 2822 ein 290 290 1087 109 109
2175 154  28.1 ein 300 972 3.6 50 28,17 2822 aus -150 160 951 251 23,6
21~75 ]5~4 2&1 aus ~16.0 ~1103 31’2 50 50,17 50,22 em —36,0 —35,0 —112,7 2,4 3,9
AGC aus, CW, Bandbreite 500 Hz ’ ’ 50 50,17 50,22 aus 240 240 -101,7 149 149
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von 1,5 W bleibt iiber den gesamten Fre-
quenzbereich sehr stabil.

Eine Uberpriifung der Intermodulations-
produkte 3. Ordnung auf 14 MHz bei 100 W
PEP ergab 26 dBc bzw. 32 dB unter PEP.
Eine Reduzierung der Leistung auf 50 W
PEP schaffte hier eine Verbesserung von
ungefihr 5 dB. Ein Vergleich der Inter-
modulationsspektren des Senders zwischen
aus- und eingeschaltetem Prozessor er-
brachte annidhernd Deckungsgleichheit
(Bild 14), was beweist, dass der Prozessor
dem Signal keine Verzerrungen hinzufiigt.
Fiir diese Messung wurde allerdings die
Mikrofonverstirkung iiber die ALC-An-
zeige bei eingeschaltetem Prozessor ma-
nuell angeglichen, was auch den Vorgaben
des Handbuchs entspricht.

Leider schrumpft der IM-Abstand 3. Ord-
nung auf 6 m auf 22 dB zusammen. Eine
wesentliche Leistungsreduzierung von 100
W auf 30 W bzw. 10 W bringt, wie Bild 15
fiir 29 MHz zeigt, aber doch eine signifi-
kante Verbesserung des IM-Spektrums um
bis zu 20 dB. In der Endstufe des IC-7200
kommen zwei der bekannten Mitsubishi-
MOSFETs RD100HHF1 zum Einsatz. Ty-
pisch fiir MOSFETs ist es, dass sich bei
einer Leistungsreduzierung der IM-Ab-
stand der Produkte 3. Ordnung nicht oder
kaum &dndert, wihrend sich die Produkte
hoherer Ordnung, z.B. 5. und 7. Ordnung,
stark verringern (Bild 15).

Eine Kontrolle der Nebenaussendungen
des Senders auf dem 20-m-Band zeigte als
stirkste eine in 450 kHz Abstand von der
Nutzfrequenz mit einer Absenkung von
exzellenten 72 dB. Die Grenzwerte fiir
die Nebenaussendungen fiir Amateurfunk-
gerdte werden auf allen Bidndern unter-

PEP und Kompressor erbrachte bei 23 °C
Umgebungstemperatur eine maximale Tem-
peratur von 60 °C, die wegen der Lage der
Endstufe rechts hinten auftrat. Damit stand
einem Dauer-Oberstrichtest nichts im Wege.
Nach etwa 17 min und einer Temperatur

50 dB[Offset
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70l

Center 29 MHz 100 KHz/ Span 1 MHz

Bild 12: Senderrauschen des IC-7200 auf
29 MHz (blau), zum Vergleich das Eigenrau-
schen des R&S-Analysators (rot)

Tabelle 5: Intermodulationsfreie
Dynamikbereiche, bezogen auf IM2

f Bandbr. VV MDS IP2 IMFDR
[MHz] [kHz] [dBm] [dBm] [dB]
14250 0,6 ein -141,6 649 1033
14250 0,6 aus -1323 754 1039
21000 06 ein -141,6 623 1020
21000 06 aus —-1324 710 1017
24900 0,6 ein -140,6 81,7 1112
24900 06 aus —-131,1 820 1066
14250 2 ein -1356 649 1003
14250 2 aus —1265 754 1010
28,500 2 ein -137,1 623 997
28,500 2 aus —1272 710 99,1
50,200 2 ein -1355 81,7 108.6
50,200 2 aus —126,7 820 1044

Tabelle 6: IM3-freier Dynamikbereich
fiir verschiedene Signalabstinde

von 67 °C hinten rechts begann ,,TX* zu
blinken, und die Ausgangsleistung sank
ohne Ubergang auf 23 W. Nach 7 min Emp-
fangsbetrieb und 53 °C war dann wieder die
volle Leistung verfiigbar: Der IC-7200 ist
in dieser Hinsicht idiotensicher und feld-
tauglich.

H Fazit

Ein preisgiinstiger, robuster Kurzwellen-
transceiver plus 6 m im militdrischen bzw.
kommerziellen Look, insbesondere fiir den
Einsatz unterwegs, der weit mehr kann als
das absolut Notwendige. Moderne Technik
mit voller DSP-Selektion und viele weitere
niitzliche Funktionen werden ihre Interes-
senten finden. Das Fehlen von FM sollten
die meisten Funkamateure verschmerzen
konnen. Der aktuelle Verkaufspreis liegt bei
knapp unter 1000 €.

Wir danken Icom Europe fiir die zeitwei-
lige Uberlassung des Mustergeriits mit der
Seriennummer 0701073.
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Bild 13: Wirkung der DSP bei angelichenem
Ausgangspegel und einem Empfanger-Ein-
gangspegel von -120 dBm; blau ohne DSP,
rot Stellung 4, griin 10, orange 15

Bild 14: Sender-Intermodulation bei einem

Zweitonsignal auf 14 MHz mit 100 W Aus-

gangsleistung, blau mit Kompressor, rot ohne,

Aussteuerung nach ALC angepasst

Bild 15: Sender-Intermodulation bei einem
Zweitonsignal auf 29 MHz, rot 100 W Aus-
gangsleistung, griin 30 W, 10 W, typisch fiir
eine MOSFET-Endstufe
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Funk

Portabler Breithandempfanger

AOR AR-mini

HARALD KUHL - DE8JOI

Die japanische Firma Authority on Radio (AOR) [1] zdhlt zu den fiihren-
der Entwicklern von Breitbandempfidngern und hat auch bei professio-
nellen Funkaufklérern einen guten Namen. Der neue AR-mini setzt diese

Tradition im Einsteigerbereich fort.

Dieser AOR erfasst liickenlos den Fre-
quenzbereich von 100 kHz bis 1299,995
MHz und empfingt Signale in den Modula-
tionsarten FM-schmal, FM-breit sowie AM.
Damit konzentrieren sich die Empfangs-
moglichkeiten auf den FM- sowie AM-
Sprechfunk ab dem 11-m-CB-Funkband

Bild 1:

Der AOR
AR-mini
empfangt
das ortliche
Sende-
geschehen.

aufwiirts und auf Horfunksignale in den Fre-
quenzbereichen Lang-, Mittel-, Kurzwelle
sowie UKW. Alle dafiir wiinschenswerten
Kanalraster (Abstimmschritte) lassen sich
zwischen 5 und 100 kHz wihlen. Wegen
der jetzt nahezu liickenlosen Digitalisierung
des terrestrischen Fernsehens (DVB-T) in
Deutschland gehort analoger TV-Ton heute
nicht mehr zu den mit einem solchen Funk-
scanner in FM-breit empfangbaren Signa-
len — einmal abgesehen von unerwiinschten
lokalen Lecks aus mangelhaft geschirmten
Kabelnetzen. In FM-schmal und AM ar-
beitet der AR-mini als Dreifachsuper (1. ZF
243,95 MHz; 2. ZF 21,7 MHz; 3. ZF 450
kHz), in FM-breit als Doppelsuper [2].
Zum Lieferumfang gehdren eine an-
schraubbare Gummiwendelantenne (Lén-
ge: 128 mm), zwei NiMH-Mignon-Akku-
mulatoren (2500 mAh), ein Multinormen-
Steckernetzteil/Ladegerét (Eingang: 100
bis 240V, 50 bis 60 Hz; Ausgang: 6 V, 500
mA) samt Steckeradapter, ein anschraub-
barer Giirtelclip sowie eine Trageschlaufe.
Auferdem liegt neben dem englischen
Operating Manual eine vom deutschen
Importeur [3] sorgfiltig erstellte deutsch-
sprachige Bedienungsanleitung bei.

B Aufbau und Ausstattung

Anders als sein Name vermuten ldsst, ist
dieser tragbare Funkscanner in seinem so-
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liden schwarzen Kunststoffgehiuse nicht
der kleinste Vertreter seiner Art aus dem
Hause AOR. Das ist keine Kritik, denn bei
einigen Geriten dieses und anderer Her-
steller ging der in den letzten Jahren aus-
gepréigte Drang zur Miniaturisierung teil-
weise zu Lasten der Bedienbarkeit sowie
der Wiedergabequalitit des eingebauten
Lautsprechers. Nicht so beim AR-mini:
Bei Abmessungen von 60 mm x 108 mm
x 25 mm (Breite x Hohe x Tiefe, inklusi-
ve iliberstehender Bedienelemente; Masse:
210 g, inklusive Batterien und Antenne)
haben auf der Frontseite das kontrastrei-
che und beleuchtbare LC-Display (42 mm
x 19 mm; Breite x Hohe) mit grofen Zif-
fern sowie der eingebaute Lautsprecher
(100 mW) ausreichend Platz. Dazwischen
liegen die Ein/Aus-Taste und fiinf Driicker
zur Bedienung.

Auf der Oberseite ergidnzt der rastende
Steller Dial mit Druckfunktion die Be-
dienelemente der Geritefront. Daneben
liegt geschiitzt unter einer abnehmbaren
Kappe eine 3,5-mm-Klinkenbuchse zum
Anschluss eines Kopfhorers, externer Ak-
tivlautsprecher oder um das demodulierte
Empfangssignal an einen Recorder zu rei-
chen. Diese NF-Buchse ist in Mono aus-
gefiihrt und verlangt folglich — sofern
nicht tatsdchlich ein so genannter Ohr-
horer zum Einsatz kommt — in fast jedem
Anwendungsfall nach einem Mono-Ste-
reo-Adapter. Uber eine SMA-Buchse lasst
sich die mitgelieferte Gummiwendel-
antenne oder ein anderer Wellenfinger
anschliefen. Signale in den unteren Fre-
quenzbereichen bis etwa 15 MHz (laut
Manual nur bis 5 MHz) empfingt eine ins
Gehduse integrierte Ferritstabantenne. Sie
ist abschaltbar, um auch fiir die HF-Be-
reiche eine leistungsfihigere externe An-
tenne zu verwenden. AuBlerdem ldsst sich
das Kabel eines angeschlossenen Ohr-
horers als unauffillige Empfangsantenne
schalten.

Auf der schmalen rechten Gehduseseite
liegt hinter einer Gummiabdeckung eine
Hohlstiftbuchse zum Anschluss einer exter-
nen Stromversorgung (6 V, 500 mA) oder
des mitgelieferten Netz-/Ladegerites. Zwei
Mignon-Zellen passen in das Batteriefach
auf der Riickseite des AOR, dessen Klap-

pe nach dem Losen einer Schnappsiche-
rung abnehmbar ist. Der Ladevorgang ein-
gelegter NiMH-Akkumulatoren beginnt
nicht automatisch beim Anschluss einer
externen Stromquelle, sondern verlangt
die manuelle Aktivierung iibers Bedien-
menii; nach 24 h beendet der AR-mini den
Vorgang automatisch. Diese Losung ver-
hindert einerseits das schidliche Uberla-
den von Akkumulatoren, andererseits ver-
ringert sie die Gefahr versehentlicher La-
deversuche von Einmalbatterien. Auf der
schmalen linken Gehéuseseite ergédnzen
eine Funktionstaste sowie eine Monitor-
taste zum manuellen Offnen der Rausch-
sperre die anderen Bedienelemente.

Bl Bedienkonzept

Ein mindestens 2 s dauernder Druck auf
die Taste PWR aktiviert den Empféanger
auf der zuletzt gehorten Frequenz. Zur
Wahl der NF-Lautstirke sowie der An-
sprechschwelle der Rauschsperre gelangt
man durch den einzelnen beziehungsweise
doppelten Druck auf den rastenden Steller
Dial auf der Geriteoberseite. Das LC-Dis-
play zeigt den jeweils aktuellen Wert, der
sich iiber die Pfeiltasten oder den Steller
verdndern ldsst. Die Modulationsart wihlt
der AOR im Automatikmodus passend
zum jeweiligen Frequenzabschnitt. Zur
manuellen Betriebsartenwahl dient die
Taste Mode, die nacheinander zwischen
FM-schmal, FM-breit, AM und eben
Automatik schaltet.

Bild 2: Oben liegen Anschlussbuchsen fiir
die Antenne und einen Ohrhorer.

Mangels Zehnertastatur fiir die direkte
Eingabe fiihrt im VFO-Modus der Weg
zur gewlinschten Frequenz {iber Kombina-
tionen der wenigen Bedienelemente: Der
gesamte Empfangsbereich des AR-mini ist
in zwolf Abschnitte unterteilt, zwischen
denen die Pfeiltasten in der gewiinschten
Richtung wechseln. Der Empfinger stellt
jeweils die zuletzt empfangene Frequenz
samt Modulationsart ein. Hilt man die seit-
lich Funktionstaste gedriickt, dndert der
AOR iiber den Steller Dial die Empfangs-
frequenz in 1-MHz-Schritten (dnderbar
auf 10 kHz, 100 kHz, 10 MHz, 100 MHz).
Zur Feinabstimmung dient nun Dial allein.
In der Praxis fiihrt dieser Weg ziigig zur
gewiinschten Empfangsfrequenz.

Sollte der durch die ab Werk aktivierte
Einstellautomatik vorgegebene Abstimm-
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schritt einmal nicht zum tatsidchlichen Ka-
nalraster passen, taucht man etwas um-
standlich ins Einstellmenii des AR-mini
ein. Dorthin fiihrt ein Druck auf den Stel-
ler Dial, wiahrend die Funktionstaste Func
gedriickt bleibt. Das fiir die Wahl des Ab-
stimmschritts zustindige Untermenii trigt
die Kennziffer 00, wohin man per Dial ge-
langt. Bei gedriickter Taste Func ldsst sich
nun iiber Dial das gewiinschte Kanalraster
(5/6,25/8,33/9/10/12,5/15/20/25/30/50/100
kHz) wihlen und per Druck auf den Steller

Bild 3: Das mitgelieferte Steckernetzteil ladt
zwei Akkumulatoren im Gerat.

bestitigen. Zugegeben, das ist kompliziert.
Allerdings @ndert man in der Empfangs-
praxis das Kanalraster eher selten und die
anderen zentralen Einstellparameter liegen
im direkten Nutzerzugriff, sodass dieser
Punkt der sonst iibersichtlichen Bedienung
verschmerzbar ist. Tipp: Die Kanalraster
fiir 8,33 sowie 9 kHz sind nur beim Emp-
fang der entsprechenden Bindern wihlbar
(VHF-Flugfunk, Mittelwelle).

B Frequenzspeicher

Ein Druck auf die Taste V/M fiihrt vom
VFO- in den Speichermodus, wo 1000
Frequenzspeicherplétze auf ihre Belegung
warten. Sie sind in Blocken (Binken) zu
100 Einzelspeichern unterteilt, um darin
zur besseren Ubersicht die Frequenzen ei-
ner Region oder bestimmter Funkdienste
in einer gemeinsamen Gruppe zu sam-
meln. Jeder belegte Speicherplatz lédsst
sich mit einer Kennung aus bis zu sechs
Zeichen versehen, die kiinftig im Display
einen Hinweis auf die Frequenznutzung
gibt. Gespeicherte Frequenzen sind ein-
zeln oder als komplette Gruppe aus einer
Speicherbank 16schbar.

Die manuelle Belegung und Pflege der bis
zu 1000 Speicherplitze direkt am Emp-
fanger ist miihsam. AOR bietet daher als
Zubehor ein PC-Kabel fiir die USB-
Schnittstelle an, um den AR-mini bequem
per Computer zu programmieren und Da-
tensitze zu sichern; die zugehorige Soft-
ware steht unter [4] zum Download bereit.

B Suchlauf

Zu den zentralen Funktionen eines solchen
Breitbandempfingers gehort dessen Such-
lauf, der aktive Frequenzen moglichst

schnell finden soll. Hier bietet der AR-mi-
ni die iiblichen Optionen: Der Speicher-
platzsuchlaufpriift die belegten Frequenz-
speicher auf Aktivitit und stoppt, sobald
ein Signal die Rauschsperre 6ffnet. Der
Suchlauf ldsst sich auf einzelne sowie
mehrere Speicherbidnke (Gruppen) und
auch auf bestimmte Speicherplitze be-
schrianken. Fiir letzteres werden die uner-
wiinschten Speicherfrequenzen per Tas-
tendruck markiert, sodass der Suchlauf
diese kiinftig ignoriert.

Der Frequenzsuchlauf sucht in einem frei
definierbaren Frequenzabschnitt nach Sig-
nalen, wofiir sich die untere und obere
Eckfrequenz nach Bedarf festlegen lassen.
Unerwiinschte Frequenzen etwa mit Dau-
ertrdgern werden auf Tastendruck vom
Suchlauf ausgeschlossen; dafiir sind 100
Ausblendspeicher verfiigbar. Fiir hdufiger
durchsuchte Bereiche reserviert der AR-
mini 22 Speicherplitze, die sich die jewei-
ligen Eckfrequenzpaare merken. Die so de-
finierten Bereiche lassen sich beim neuen
AOR fiir den Frequenzsuchlauf beliebig
miteinander verketten, um etwa das 2-m-,
70-cm- und 23-cm-Band in einem Durch-
gang auf Aktivitdten zu priifen. Das ist ein
erfreulicher Fortschritt gegeniiber den meis-
ten anderen portablen Funkscannern, bei
denen der Suchlauf immer nur einen Fre-
quenzbereich zur Zeit beriicksichtigt. Die
22 Eckfrequenzspeicher belegt AOR ab
Werk vor, sind aber leicht gemif} den ei-
genen Anforderungen dnderbar. Achtung:
Bei Auslieferung sind alle Suchbereiche
aktiviert, so dass man fiir einen sinnvollen
Betrieb die nicht benétigten manuell ab-
schaltet. Leider sind Startfrequenzen und
Abstimmschritte nicht frei miteinander
kombinierbar, um etwa das 11-m-CB-Funk-
band mit seinen auf 5 endenden Frequenzen
in 10-kHz-Schritten absuchen zu lassen;
man muss also auf 5-kHz-Schritte auswei-
chen und halbiert damit zwangslaufig die
Suchlaufgeschwindigkeit.

Hinsichtlich des Verhaltens beim Finden
eines Signals sind diese Optionen wihlbar:
A) Der AOR stoppt fiir die Dauer der ge-
offneten Rauschsperre und l4uft danach mit
einer Verzogerung von 2 s weiter. B) Der
Empfinger bleibt auch bei wieder geschlos-
senem Squelch auf der Frequenz stehen.
C) Der Suchlauf bleibt fiir programmier-
bar 1 bis 12 s auf einer aktiven Frequenz
und startet dann unabhingig von einer
noch laufenden Funkaktivitit.

Im VFO-Modus beobachtet der Empfin-
ger auf Wunsch zusitzlich zur gerade
empfangenen Frequenz einen program-
mierbaren Prioritdtskanal, auf den die
Automatik alle 5 s schaltet und diesen bei
Aktivitit in den Vordergrund schaltet. Da-
gegen sind bei 2VFO Watch zwei Kanile
gleichberechtigt: Der Empfinger wechselt

standig zwischen den programmierten
Frequenzen und bleibt auf einer stehen,
sobald dort der Squelch 6ffnet. Trotzdem
schaltet der AOR weiter alle paar s kurz
auf den anderen Kanal, sodass keine Akti-
vitdt unbemerkt bleibt.

B Erfahrungen

Der AR-mini ist ein solider tragbarer Emp-
fianger zur Beobachtung der lokalen und
regionalen Signallandschaft. Dabei helfen
die tiiblichen Suchlauffunktionen, wobei
die mogliche Verkettung frei definierbarer
Frequenzbereiche in dieser Geriteklasse
bemerkenswert ist. Angesichts ertesteter
rund 460 Frequenzschritte pro Minute
(7,7/s) gehort dieser AOR nicht zu den
Rennpferden unter den Breitbandempfin-
gern. Auch eine Speicherautomatik bleibt
anderen Geriten vorbehalten.

Bild 4:

Ein Giirtelclip
und eine
Trageschlaufe
sichern unter-
wegs den
Transport.

Fotos: DL1ABJ

Unterhalb von 30 MHz ist die Empfangs-
qualitit fast jedes konventionellen Reise-
radios besser. Der Anschluss etwa einer
Teleskopantenne hilft auf Kurzwelle kaum,
da angesichts der AM-Filterbandbreite von
etwa 15 kHz der Sender vom Nachbar-
kanal dann ebenfalls zu horen ist. Auf
Langwelle war beim Test auch nach Ein-
bruch der Dunkelheit kein Sender emp-
fangbar. Das Ergebnis auf Mittelwelle war
deutlich besser, doch liegen die Stirken
des AR-mini eindeutig oberhalb 30 MHz
und der HF-Bereich ist eine Zugabe — wie
bei fast allen Empfiangern dieser Art.

Der eingebaute Lautsprecher ist fiir die
Wiedergabe von Sprache optimiert, aber
ebenso zum gelegentlichen UKW- oder
AM-Horfunkempfang akzeptabel. Typisch
fiir einen Empfinger mit vielen Funktionen
und wenigen Bedienelementen, kommt
man anfangs um einen hédufigen Blick ins
Bedienhandbuch nicht herum. Die wich-
tigsten Parameter liegen aber im direkten
Zugriff des Nutzers, der dafiir keine spitzen
Finger braucht. cbjf@funkamateur.de
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Funk

Weltempfanger fiirs Internet:

dnt IPdio mini

HARALD KUHL - DE8JOI

Uber 10000 Hérfunksender aus aller Welt empféngt dieser Audiospieler
per Internet (ibers heimische WLAN-Funknetz - viele davon in Stereo.
Dabei unterstiitzt das kompakte Gerédt neben Windows Media Audio,
MP3, Ogg und AAC auch das in Amerika verbreitete Format Real Audio.

Bei einem Gehiduseformat von 167 mm x
100 mm x 98 mm (Breite x Hohe x Tiefe)
ist IPdio mini von dnt [1] etwas kleiner als
das in [2] vorgestellte Noxon iRadio des
Webradio-Pioniers Terratec [3]. Damit
lasst sich der Empfinger fast iberall auf-
stellen. Dessen Frontlautsprecher liegt ge-
schiitzt hinter einer gelochten Aluminium-

blende, rechts daneben umrahmen sechs
Tasten mit klarem Druckpunkt einen gro-
Ben rastenden Steller (Dial/Select) mit
Druckfunktion. Dariiber angeordnet infor-
miert ein kontrastreiches Punktmatrix-LC-
Display auf zwei Zeilen mit weiler Schrift
auf blau leuchtendem Hintergrund {iiber
Betriebszustinde oder Sendernamen.

Die Anschlussmoglichkeiten liegen unten
rechts auf der Riickseite des Kunststoffge-
hduses: Zwei 3,5-mm-Stereo-Klinken-
buchsen fiihren das NF-Signal zum An-
schluss eines Kopfhorers oder um es mit
festem Ausgangspegel (Line out) mittels
Audiokabel an einen Recorder, ein paar
Aktivlautsprecher oder einen Hi-Fi-Ver-
stirker zu reichen. Die externe Stromver-
sorgung (7,5 V, 1,2 A) lduft iiber eine
Hohlstiftbuchse; Batteriebetrieb ist nicht
vorgesehen. Zum Lieferumfang gehoren
ein Steckernetzteil mit griiner Betriebs-
LED, eine nicht zu kleine Infrarot-Fernbe-
dienung (Format: 50 mm x 6 mm x 95 mm,
Breite x Hohe x Tiefe) inklusive 3-V-Liti-
umzelle (Typ CR2025) sowie eine deutsch-
sprachige Bedienungsanleitung.

Kontakt zum DSL- oder Kabelmodem be-
ziehungsweise Router nimmt [Pdio mini
allein per WLAN-Funk auf und die dafiir
zustiandige Antenne liegt unzuginglich im
Gehduseinneren. Anders also als etwa bei
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Terratecs Noxon iRadio lésst sich bei die-
sem Webradioempfinger im Originalzu-
stand keine externe Antenne anschlieSen
oder optimal ausrichten, um so bei schwa-
chem WLAN-Empfang die Funkverbin-
dung zu stabilisieren. Eine im Konfigura-
tionsmenii aktivierbare Anzeige der relati-
ven Signalstirke hilft immerhin dabei,

Bild 1:

Der IPdio mini emp-
fangt Radiosender
aus aller Welt per
Internet.

Der zentrale Steller
dient zur Navigation
im Bedienmenii und
beim Empfang zur
Lautstarkewahl.
nach der Erstinstallation einen fiir die feh-
lerfreie  Dateniibertragung  giinstigen
Standort zu finden. Wegen der fehlenden
Netzwerkbuchse ist eine Anbindung des
Empfingers per Netzwerkkabel nicht vor-
gesehen, was sich beim Betrieb nahe des
Routers durchaus anbieten wiirde.

Neben einem breitbandigen Internetzu-
gang iiber die Telefonleitung oder das TV-
Kabel gehort also ein heimisches WLAN-
Funknetzwerk zur Grundausstattung, da-
mit IPdio mini die Audiodatenstrome von
Radiosendern aus nah und fern wiedergibt.
Nicht zu vergessen die heute obligatori-
sche Vereinbarung eines monatlichen Pau-
schalbetrags mit dem Internetanbieter fiir
den unbegrenzten Datenverkehr zum Fest-
preis (Flatrate).

Bl Der Weg ins Netz

Bei der ersten Inbetriebnahme des Web-
weltempfingers meldet man diesen ein-
malig manuell im gewiinschten WLAN-
Funknetz an, denn besonders in Innen-
stadten sind regelmifig neben dem eigenen
weitere aus der Nachbarschaft empfang-
bar. Damit bei der Konfiguration alles
klappt, sollte hierbei die Entfernung zur
Sendeempfangsantenne des Routers nur
einige Meter betragen. Laut Bedienungs-
anleitung startet IPdio mini automatisch

mit der Netzwerksuche, sobald das Gerit
iiber sein Steckernetzteil erstmals Strom
bekommt. Beim Test verhielt sich die
Automatik etwas anders: Der Empfianger
ging zunichst in den Bereitschaftsmodus
und erst nach einem Druck auf die on/off-
Taste startete dessen WLAN-Suchlauf.

In der LC-Anzeige stehen nun untereinan-
der die Namen der gefundenen Datenfunk-
netze. Das gewiinschte WLAN wihlt am
Empfinger der grole Drehknopf und ein
Druck darauf reicht zur Bestétigung. Ist
das Funknetz gegen unbefugte Nutzer ge-
schiitzt — was unbedingt ratsam ist und zur
Grundausstattung der meisten WLAN-
Router gehort —, erkennt dies der Empfin-
ger und fragt nun nach dem zugehorigen
Netzwerkschliissel (unterstiitzte Protokol-
le: WEP, WPA, WPA?2). Dieser Zugangs-
code steht meist auf der Hiille der zum
WLAN-Router gehorenden Installations-
CD. Etwas umstidndlich gibt man nun
mittels Auswahl und Bestdtigung tiber den
gro3en Drehknopf jede Ziffer der Zahlen-
kolonne einzeln ein. Ein weiterer Druck
auf Dial/Select beendet die Anmeldung.
Hat alles geklappt, steht jetzt die Verbin-
dung zwischen dem IPdio mini und dem
Internet. Beim Test dauerte die erste Inbe-
triebnahme keine 5 min und der Weltemp-
fang per Datennetz konnte starten.

H Virtuelle Senderliste

Ohne externe Unterstiitzung empfangen
[Pdio & Co. allerdings nichts. Vielmehr
brauchen alle Webweltempfinger einen
zuverldssigen Partner im Internet, der sie
mit aktuellen Listen der verfiigbaren Sen-
der sowie insbesondere mit den Link-
adressen der zugehorigen Audiodaten-
strome versorgt. Wihrend Terratec hierfiir
mit dem amerikanischen Webradioportal
vTuner [4] kooperiert, setzt dnt auf die
Dienste der britischen Firma Reciva [5].
Dort priift man tdglich, ob die in der Da-
tenbank aufgenommenen Stationen weiter
per Internet empfangbar sind und korri-
giert gegebenenfalls den Bestand. Bei An-
derungen sind die Informationen daher
innerhalb von 24 h wieder auf dem aktuel-
len Stand und nicht empfangbare Audio-

Bild 2:

Der kompakte
Webweltempfan-
ger lasst sich
auch per Infrarot-
Fernbedienung
steuern - bei
allerdings
begrenzter
Reichweite. Ein
GroBteil der Sta-
tionsspeicher ist
nur auf di n
Weg zugénglich.
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links eine Ausnahme. Die Internetseiten
der beiden Webradioportale erlauben tibri-
gens dariiber auch den Direktempfang ohne
angebundenen Empfinger, sodass man sich
jederzeit einen Eindruck von der immensen
Empfangsvielfalt aus aller Welt verschaffen
kann. Geordnet ist das Horangebot nach
Lindern und Programmarten.

Sollte in der Stationsdatenbank ausgerech-
net der Audiodatenlink des eigenen Lieb-

nichst in seinen Speicher und kurz danach
ist das Programm horbar. Diese Zwischen-
speicherung tiiberbriickt die im Internet
hiufigen kurzen Datenstaus und vermei-
det im Allgemeinen Audioaussetzer bei
der Wiedergabe. Sollte die Verbindung
zum Sender doch einmal ldnger abreiflen,
nimmt IPdio mini diese selbst wieder auf
— ein weiterer Unterschied zum Noxon
iRadio.

@RECIVA

My Stull

by Genre or by Location

se1 your panonsttad recommendstions

Latest additions to our directory [

Most overlooked stations £

Bild 3:

Reciva entwickelt
Empfangsmodule fiir
Audiodatenstrome
und betreibt ein Inter-
net-Radioportal fiir
Webweltempféanger.

lingssenders noch fehlen, nimmt Reciva
bei [5] Vorschldge entgegen. Nutzer des
[Pdio mini kénnen nach einer kostenlosen
Registrierung zudem in einem geschiitz-
ten Bereich selbst Datenlinks anlegen.

B Empfangsbetrieb
und Funktionen

Nach dem Einschalten etabliert I[Pdio mi-
ni automatisch eine Verbindung zum kon-
figurierten Netzwerk und ruft aulerdem
den Datenstrom des zuletzt {ibers Internet
gehorten Radiosenders wieder auf. Wie
beim konventionellen UKW-Kiichenradio
bleibt die aktuell empfangene Station also
im Gedéchtnis des Empfingers. Das ist ein
Vorteil gegeniiber Noxon iRadio, denn
dieses Gerit von Terratec will bei jeder
Aktivierung zunidchst vom Radiohdrer
wissen, welcher Sender zur Wiedergabe
gewiinscht ist.

Der Weg zur nichsten Station fiihrt iiber
das Senderdatenbankmenii. Dort ist das
empfangbare Angebot nach Kontinenten
(Afrika, Asien, Europa, Karibik, Mittlerer
Osten, Nord- und Siidamerika) sowie Lin-
dern oder alternativ nach knapp 60 Musik-
richtungen geordnet. Bei letzterer Kate-
gorie findet man auch einige wortlastige
Spartenprogramme, wie die von Nach-
richten-, Sportsendern oder Datenstrome
von Amateurfunk-Relais.

Hat man sich fiir ein Land bzw. eine Pro-
grammsparte entschieden, fordert IPdio
die aktuelle Liste der empfangbaren Sta-
tionen bei Reciva an. Selbst bei langen
Senderlisten sind die Daten nach wenigen
Sekunden im Gerit verfiigbar. Sobald man
die daraus gewiinschte Station bestitigt,
ladt der Empfinger den Datenstrom zu-

Obwohl das zweizeilige LC-Display ver-
gleichsweise spartanisch geraten ist, klappt
die Navigation durch die Stationslisten per
Tasten am Gerit oder iiber das Bedien-
kreuz auf der IR-Fernbedienung problem-
los. Beim Empfang einer Station zeigt die
obere Displayzeile deren Namen und die
untere die Ubertragungsdatenrate sowie
das verwendete Audioverfahren, zumeist
WMA, MP3 oder Real. Sofern von einer
Station iibertragen, wechselt die untere
Displayzeile regelméfig zu den so genann-
ten Metadaten (Lauftext) mit Stichworten
zum Programm oder kurzen Werbebot-
schaften. Haufig gehorte Webradiosender
merkt sich IPdio mini in 100 Stationsspei-
chern, von denen drei iiber Stationstasten
direkt am Gerit und alle anderen per Fern-
bedienung zuginglich sind.

EEC Radio i
gd kbrs Real

Bild 4: Die BBC iibertragt ihre Inlandspro-
gramme im Format Real Audio. Die untere
Displayzeile nennt die Ubertragungsrate und
das Datenstromformat.

Fotos und Screenshot: DE8JOI

Dank fiinf programmierbarer Weckzeiten
inklusive Wochentag funktioniert der Netz-
empfinger zudem als Radiowecker, um den
Tag etwa mit den Siidseekléngen von Radio
Tahiti zu beginnen. Eine Schlummerauto-

matik schaltet das Gerit zur gewiinschten
Zeit aus. Damit die Displaybeleuchtung
nachts nicht stort, ldsst sich deren Hellig-
keit in 31 Stufen anpassen oder deaktivie-
ren. Dies ist getrennt nach Betriebszustin-
den moglich: Fiir die Audiowiedergabe
wihlt man eine mittlere Helligkeitsstufe,
withrend beim Ausschalten des Radios
auch die Displaybeleuchtung mit der dann
gezeigten Uhrzeit (MEZ/ MESZ) erlischt.
SchlieBlich spielt IPdio mini auch Audio-
dateien, die auf der Festspeicherplatte ei-
nes Computers im gleichen WLAN-Funk-
netz liegen.

B Erfahrungen und Fazit

Der IPdio mini ist ein leicht bedienbarer
und zuverlédssiger Weltempfinger fiirs In-
ternet, der dank der Kooperation des Her-
stellers mit dem Radioportal von Reciva
eine Vielzahl von Radiosendern aus aller
Welt iibers heimische WLAN-Funknetz
empfingt. Dazu gehoren auch Audioda-
tenstrome im Format Real Audio, was die
wenigsten Mitbewerber konnen. Das Ge-
rit tiberzeugt durch praxisnahe Detail-
losungen, wie die automatische Verbin-
dungsaufnahme mit dem zuletzt gehorten
Sender beim Einschalten oder der Einsatz
als Radiowecker inklusive anpassbarer
Displaybeleuchtung.
Im direkten Vergleich hat IPdio mini — be-
zichungsweise Reciva — zu manchen Sta-
tionen offenbar einen besseren Draht als
Terratecs Noxon iRadio und dessen Part-
ner vTuner: Radio Cook Islands spielte
langst im IPdio, wihrend iRadio die Ver-
bindung in den Pazifik nur sporadisch
fand. Beim Klang lag hingegen das Geriit
von Terratec deutlich vorne. Die Fernbe-
dienung des IPdio mini fand gelegentlich
selbst in unmittelbarer Nihe keinen Kon-
takt zum Empféanger, wihrend iRadio im-
mer prompt reagierte. Dagegen wirkte
sich die dem dnt-Gerit fehlende externe
WLAN-Antenne beim Test nicht negativ
aus und das Signal vom Router war auch
nach 30 m und drei Betonwinden noch
kréftig genug.
IPdio mini im weiflen oder schwarzen Ge-
héuse bietet zum Preis von unter 100 € ein
attraktives Verhiltnis von Preis und Leis-
tung; die Variante mit eingebautem UKW-
Empfianger und zusitzlicher Netzwerk-
buchse heifit IPdio mini pro und ist fiir
rund 120 € im Angebot.
cbjf@funkamateur.de
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Computer

Giinstiger Dauerlaufer:
Asus Eee Box B202

HARALD KUHL - DL1ABJ

Konzentration auf das Wesentliche und Entdeckung der Langsamkeit:
Der taiwanesische Computerbauer Asus und Intel haben 2008 zwei
Techniktrends ausgelést, damit die gesamte Branche (iberrascht und
Erfolg bei vielen Anwendern. Den Netbooks folgen nun die Nettops.

Preisgiinstige Mini-Notebooks, die so ge-
nannten Netbooks [1], bringen ausrei-
chend Leistung fiir viele typische Aufga-
ben rund um den Stationstisch, haben aber
den Nachteil eines sehr kleinen Bild-
schirms, auf dem sich allenfalls eine An-
wendung gleichzeitig komfortabel be-
trachten ldsst. Der geringe Stromver-
brauch und ein nahezu lautloser Betrieb
sind aber auch zuhause willkommen, so-
dass die Nachricht von der Desktop-Vari-
ante Eee Box B202 bei vielen Computer-
nutzern fiir Interesse sorgte.

Bild 1: Asus Eee Box B202

Ich habe kein Problem damit, mir stun-
denlang die rauschende Kurzwelle anzu-
horen und auf den Béndern nach schwa-
chen DX-Signalen zu suchen. Aber lir-
mende Liifter sind mir ein Griduel — ob im
Transceiver oder im Computer. AuBBerdem
laufen bei mir arbeitsbedingt die Rechner
taglich viele Stunden, sodass ein sparsa-
mer Energieverbrauch neben der Umwelt
auch das Biirobudget schont. Als der lan-
ge angekiindigte Minirechner von Asus al-
so endlich lieferbar war, zogerte ich nicht
lange und investierte die knapp 270 €.

Bl Aufbau und Ausstattung

Die Asus Eee Box B202 hat mit einem
Format von 27 mm x 178 mm x 222 mm
(Breite x Hohe x Tiefe) etwa Buchgrofie
und ist damit einer der derzeit kleinsten
Desktop-Rechner. Auf der schmalen Riick-
seite liegt ein DVI-I-Monitoranschluss,
iiber den sich dank eines mitgelieferten
Adapters auch VGA-Monitore ansteuern
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lassen. Mangels PS/2-Schnittstelle diirften
die beiden riickwértigen USB-2.0-Schnitt-
stellen iiberwiegend fiir den Anschluss ei-
ner Tastatur und einer Maus reserviert sein.
Kontakt zum Internet und/oder einem loka-
len Netzwerk bekommt der Rechenzwerg
per Ethernetkabel iiber eine RJ45-Buchse
mit 1 GBit/s oder drahtlos per WLAN
(802.11n/Draft N); eine per Schraubbuch-
se montierbare Sendeempfangsantenne mit
Knickgelenk liefert Asus mit. Der riick-
wirtige Audioausgang (3,5-mm-Stereo-
klinke) stellt dank eines steckbaren Adap-
ters neben dem analogen bei Bedarf auch
ein digitales Audiosignal (optisch; S/PDIF)
bereit.

Erwartungsgemifl hat das Netzteil im
kompakten Rechnergehéduse keinen Platz
gefunden und wie sonst nur bei Notebook-
Computern iblich, liegt ein externes
Multinormen-Netzteil (100 bis 240 V, 50
bis 60 Hz) bei. Es liefert 12 V (3 A) an die
DC-IN-Hohlstiftbuchse (auf3en 4 mm und
innen etwa 1 mm Durchmesser) der Eee
Box und diirfte sich bei Bedarf recht pro-
blemlos durch eine andere Energiequelle
ersetzen lassen. Hinter einer leicht zu 6ff-
nenden Frontklappe liegen unter dem An-
/Ausschalter zwei weitere USB-2.0-Buch-
sen zur Einbindung externer Hardware so-
wie ein Speicherkartenleser (Formate:
MMC, SD, SDHC, MS, MS Pro). Je eine
3,5-mm-Stereoklinkenbuchse fiihrt das
analoge Audiosignal zum Anschluss eines
Kopfhorers oder eines Aktivboxenpaars
beziehungsweise nimmt NF-Signale ex-
terner Audioquellen entgegen, etwa von
einem Mikrofon oder einem Empfinger.
Zwei blau leuchtende LEDs signalisieren
den angeschalteten Computer sowie den
Zugriff auf die eingebaute Festplatte.
Zum weiteren Lieferumfang gehdren ein
Stiander, um den Asus wie vom Hersteller
empfohlen in aufrechter Position zu be-
treiben, sowie eine Metallhalterung samt
Schrauben, mit der sich der Rechner an die
Riickseite eines Monitors mit Vesa-Unter-
stiitzung (Vesa 75 und 100) schrauben
lasst. Dann beansprucht die in weifl und
schwarz erhéltliche PC-Box quasi keinen
zusitzlichen Platz auf dem Schreib- oder
Stationstisch und ist auch nicht mehr
sichtbar.

Der Lieferumfang variiert offenbar leicht,
sodass Interessenten vor dem Kauf danach
fragen sollten. Der hiesige Héandler gab in
den ersten Tagen der Markteinfiihrung oh-
ne Aufpreis eine drahtlose Tastatur samt
ebensolcher optischer Maus dazu.

M Blick unter die Haube

In diesem Asus arbeiten im Wesentlichen
die von den besseren aktuellen Netbook-
Computern bekannten Komponenten. Das
sind als zentrale und energiegeniigsame
Elemente Intels Prozessor Atom N270
(1,6 GHz), dessen Rechenleistung etwa
der des vor fiinf Jahren in Notebooks iib-
lichen Pentium M entspricht, sowie der
Chipsatz 945GSE. Dank dieser sparsamen
Technik verbraucht der Asus im Betrieb
gerade einmal 20 W [3], was fiir einen
Desktop-Rechner rekordverdichtig ist.
Microsoft hat nach dem Uberraschungser-
folg der mit Atom-Prozessor rechnenden —
und vom Ressourcen hungrigen Vista
iiberforderten — Netbook-PCs die Lebens-
dauer seines Betriebssystems XP Home
Edition verldngert, schreibt aber System-
herstellern die maximale Hardwareaus-
stattung ihrer Produkte vor. Der Asus geht
an die Obergrenze des offiziell Zuldssigen
und bietet neben 1 GB RAM-Speicher eine
2,5-Zoll-Festspeicherplatte mit immerhin
160 GB Kapazitit. Unerschrockene Nut-
zer tauschen sie bei Bedarf gegen noch
grofBere Massenspeicher und/oder erwei-
tern den Hauptspeicher auf 2 GB.

Bild 2:
USB-Schnitt-
stellen sowie

Buchsen fiir
Kopfhoérer und
Mikrofon sind
hinter der
Frontklappe
zuganglich.

Die bei der Auslieferung vorinstallierte
Software ermoglicht es, sofort nach der er-
sten Inbetriebnahme mit der Eee Box
B202 zu arbeiten. Neben XP Home Edi-
tion (Service Pack 3) sind dies StarOffice
8 (Texte, Tabellen, Priasentationen, Daten-
banken, [llustrationen) von Sun Microsys-
tems, Microsoft Works 9, Adobe Reader 8
sowie Internet Explorer. Zusétzlich liegen
dem Rechner DVDs und CDs bei, sollte
einmal die Neuinstallation der Software
notwendig sein — etwa nach einem Fest-
plattenwechsel.

Als interessante Zugabe hat der Rechner
ein Linux an Bord: Es heif3t Express Gate,



Computer

startet recht flott von einem Flash-Spei-
cherchip und ist primér fiir die Kommuni-
kation per Internet ausgelegt. So lassen
sich von dort Webseiten aufrufen, Skype
nutzen, Netzwerke einrichten oder auf der
Festplatte gespeicherte Bilder betrachten,
ohne dafiir XP zu starten. Aulerdem ist
von hier der Zugriff auf das Windows-Be-
triebssystem sowie auf das BIOS-Setup
moglich. Beim Start des Mini-PCs zeigt er
auf dem Bildschirm zunéchst die Express-
Gate-Bedienoberfliche und nun bleiben
10 s Zeit, um per Mausklick die gewiinsch-
te Anwendung zu starten; die Haltezeit

Bild 3: Auf der Riickseite liegen unter ande-
rem Anschlussméglichkeiten fiir den Moni-
tor und das Netzwerkkabel.

ldasst sich im BIOS #ndern. Tut man in die-
ser Zeit nichts, wechselt der Asus automa-
tisch zum Start von Windows XP. Express
Gate ldsst sich auch deaktivieren, doch als
immer verfiigbarer Weg ins Internet hat es
sich bei mir bewihrt. Das System ist nach
dem Anschalten des Rechners innerhalb
weniger Sekunden einsatzbereit, um
schnell einen Blick auf das DX-Cluster zu
werfen oder online E-Mails zu lesen. Und:
Dieses Linux arbeitet auch dann noch,
wenn es bei Windows XP einmal hakt und
eine Systemwiederherstellung winkt. Da-
mit schiitzt dieser virtuelle doppelte Bo-
den vor einem Komplettabsturz und halt
die Verbindung ins weltweite Datennetz
aufrecht. Oder man nutzt allein das Linux-
System zur sicheren Internetkommunika-
tion und reserviert Windows fiir alle ande-
ren Anwendungen.

Bl Eee Box als Stationsrechner

Linux hat als Betriebssystem sicher Vor-
teile, doch trotz etlicher guter Ansétze do-
miniert im Bereich der (Amateur-)Funk-
software weiter Windows. Daher bestand
fiir mich keine Notwendigkeit fiir Ande-
rungen am installierten Betriebssystem des
Asus, zumal der Rechner seit der Inbe-
triebnahme téglich viele Stunden problem-
los lduft. Und zwar auffallend leise: Beim
Start lduft der Liifter kurz auf Hochtouren,
danach ist er nur im Hintergrund horbar
und auch die Festplatte dreht beim Zugriff
im Fliistermodus. Das ist eine Wohltat im
Vergleich zum bislang in meiner Amateur-
funkstation verwendeten Billigrechner mit
seinem ldrmenden Liifter. Die Gewohnung
an den Leisebetrieb ist unumkehrbar und
der alte Briillwiirfel steht nun fiir experi-

mentelle Umbauten bereit. Die DVI-Buch-
se der Eee Box versorgt einen 19-Zoll-
TFT-Monitor mit einem tadellos scharfen
Bild. Alternativ kommt ein alter 15-Zoll-
TFT-Monitor zu neuen Ehren, den der mit-
gelieferte Adapter mit einem VGA-Signal
versorgt. Zumindest fiir Amateurfunk-
oder Officeanwendungen gibt es am ana-
logen Monitorsignal nichts auszusetzen,
sodass ich die Kritik daran in [3] nicht
nachvollziehen kann. Bei der ersten Inbe-
triebnahme wihlt man die optimale Moni-
torauflésung manuell.

Die Rechenleistung des Atom-Prozessors
reicht problemlos fiir die gingige Ama-
teurfunksoftware, also das elektronische
Logbuch, die Transceiversteuerung sowie
den Funkbetrieb in digitalen Betriebsarten
per Soundkarte. DigiPan, MixW, Ham Ra-
dio Deluxe und UxcLog laufen hier stabil,
standig erginzt durch ein Web-DX-Clus-
ter. Und weil die Box so schon klein ist, be-
gleitet mich der Rechner gelegentlich auch
in die Clubstation mit ihrer prichtigen An-
tennenanlage. Monitor, Tastatur, Maus und
Netzwerkanschluss sind dort vorhanden.

B Grenzerfahrung

Zu den derzeit anspruchsvollsten Aufga-
ben fiir den Computer in einer Amateur-
funkstelle gehort dessen virtuelle Ver-
schmelzung mit einem SDR, in diesem
Fall mit dem Empfianger PERSEUS SDR.
Dessen aktuelle Software (Version 1.1¢)
digitalisiert kurz nach dem Antennenein-
gang einen jetzt maximal 1600 kHz brei-
ten Frequenzbereich und stellt daher eini-
ge Forderungen an die Rechenleistung des
Prozessors. Laut Herstellervorgaben (2,5
GHz Dual Core Pentium) miisste die Asus
Eee Box B202 mit dieser Aufgabe deutlich
tiberfordert sein. Doch hatte mir der uner-
miidliche SDR-Spezialist Stefan Brock-
mann von SSB Electronic — Eingeweihten
seit der Ham Radio 2008 als PERSEUS-
Tiger bekannt —im Vorfeld iiber seine guten
Erfahrungen mit dem Asus 1000H berich-
tet, der Netbook-Variante des hier bespro-
chenen Asus-Nettop.

MW-Mitschnittversuche der kompletten
1600 kHz (Abtastrate: 2000 kS/s) resultie-
ren allerdings in hiaufigen Audioaussetzern
und die Aufnahmen des Spektrums lassen
sich nur mit schmaler AM-Filterbandbrei-
te — dann aber doch — von etwa 3 kHz aus-
setzerfrei wiedergeben. Erst die Reduzie-
rung des Spektrums auf 800 kHz Band-
breite (Abtastrate: 1000 kS/s) bringt ein-
wandfreie Ergebnisse bei Mitschnitt und
Wiedergabe auch mit breitem Filter. Diese
von der Hardware erzwungene Einschrin-
kung ist in der Praxis fiir den Empfangs-
betrieb jedoch kaum relevant, da zumin-
dest auf Kurzwelle meist ohnehin ein
schmaleres Spektrum (800, 400, 200, 100

kHz breit) interessant ist. Und das beob-
achtet und/oder dokumentiert das Asus-
PERSEUS-Team anstandslos.

Auch die Zusammenschaltung mit einem
VAC (Virtual Audio Cable) als virtuelle
Briicke zwischen SDR und externer De-
codersoftware sowie deren gleichzeitiger
Betrieb bewiltigt der Atom-Prozessor.
Dies schlieBt die DRM-Decodierung
mittels Dream ebenso ein, wie die Wand-
lung digitaler Amateurfunksendearten
(PSK31, RTTY etc.) in Klartext.

H Sinnvolles Zubehor

Seit den Zeiten des Psion Serie 5 ist dies
mein erster Rechner ohne optisches Lauf-
werk, doch sind CD und DVD heute oft
verzichtbar: Die schnelle Datensicherung
iibernehmen externe Festplatten oder USB-
Speichersticks. Ein GroBteil der géngigen
Software ist zudem als aktuellste Version
per Internet verfiigbar oder ldsst sich iiber
die USB-Schnittstelle auf den Rechner
bringen; gleiches gilt fiir Treiber. Sollte es

Express Gale
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Bild 4: Das neben Windows installierte Linux
erlaubt den Internetzugang. Fotos: DL1ABJ

dennoch nicht ohne optisches Laufwerk
gehen, kosten externe DVD-Brenner fiir
die USB-Schnittstelle im Computerhandel
etwa 50 €; dltere externe CD-Laufwerke
bekommt man giinstig gebraucht.

H Fazit

Ein Nettop wie dieser von Asus kann
wegen der vergleichsweise bescheidenen
Rechenleistung seines Prozessors einen
konventionellen Desktop-PC nicht tiberall
ersetzen. Doch als preis- und verbrauchs-
giinstiger Zweitrechner fiir viele typische
Aufgaben im Alltag (Internet, Schreibma-
schine, digitales Bilderalbum) oder rund
um die Funkstation hat sich die Eee Box
B202 hier bewihrt.

chjf@funkamateur.de
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Antennentechnik

Der verflixte

flache Abstrahlwinkel

ROLF SCHICK - DL3AO

KW-Funkamateure versuchen fiir DX-Verkehr, also weite Verbindungen,
ihre Antennenanlage so auszulegen, dass sie einen méglichst flachen
Abstrahlwinkel verspricht. Dabei wird nicht selten die Bedeutung von
Parametern unterschétzt, die sich einer Beeinflussung durch den Funk-
amateur entziehen: Bodenleitfdhigkeit und Geldnderelief.

Die Ausbreitung von Kurzwellen folgt in
den ionisierten Schichten der hoheren At-
mosphére einem Wechselspiel von Refle-
xion, Refraktion und Absorption. Abhiingig
vom jeweiligen Zustand der Ionosphire
gibt es fiir eine Verbindung zwischen zwei
Punkten einen optimalen Strahlengang. Je
mehr der zur Verfiigung stehenden Sende-

gestellt sind, abhéingig von der Uhrzeit, die
maximal benutzbare Frequenz (Maximum
Usuable Frequency, MUF), die Frequenz
optimaler Ubertragung (Frequency of Opti-
mal Transmission, FOT) und die fiir diese
Frequenzen aus den dazugehérenden Wel-
lenwegen berechneten Elevationswinkel
am Sendestandort Stuttgart.
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Bild 1: Mit AREPS [3] unter Zugrundelegung von Strahlfokussierung (raytracing) be-
rechneter Strahlengang fiir eine 14-MHz-Verbindung DL/KP4. Die Elevationswinkel am
Sendeort entsprechen 8°, 13° und 18°, bei relativen Dampfungen von 17, 14 und 13 dB.
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energie auf diesen vom Sender abgehenden
und durch Polarisation, Azimut- und Ele-
vationswinkel beschriebenen Strahl entfillt,
umso hoher ist die Feldstirke am Emp-
fangsort. Der nur bei stark gestorter Ionos-
phére deutlich vom GroBkreis abweichende
Azimutwinkel 14sst sich tiber die Antennen-
konstruktion (z.B. Drehrichtstrahler) ver-
hiltnisméBig einfach dndern. Doch die
wenigsten Funkamateure kdnnen den ge-
forderten Elevationswinkel der jeweiligen
Verbindung anpassen. In die Kompromisse
bei der Auswahl der Antennen gehen per-
sonliche Interessen ein (Nah- oder Weitver-
bindungen, Frequenzen), die vorhandenen
konstruktiven Mdglichkeiten und — ganz
wesentlich — das die Antennen umgebende
Gelidnde (Wohnhiuser, Bodeneigenschaf-
ten und Bodenrelief).

Der Beitrag beschiftigt sich nach einigen
Grundlagen zur ionosphérischen Ausbrei-
tung mit vertikalen Strahlungsdiagrammen
von Antennen unter dem Einfluss verschie-
dener Faktoren wie Antennenformen und
Antennenhohen, elektrischen Bodenpara-
metern und Geléindereliefs. Die Diskussion
erfolgt im Hinblick auf eine Optimierung
der Antennen fiir Weitverbindungen (DX)
auf den oberen Kurzwellenbédndern.

Als Beispiel zeigen die Bilder 3 und 4 Ver-
bindungsgrofen fiir den Weg Stuttgart/Clip-
perton Island (z. B. TX5C-Expedition). Dar-

30 « FA1/09

Die FOT liegt bei etwa 75 bis 80 % der
MUE. Optimal Transmission bedeutet nicht
unbedingt optimale Feldstérke, sondern op-
timale zeitliche Stabilitit in der Ubertra-
gung. Funkamateure wihlen fiir ihre Ver-
bindungen meist die zwischen MUF und
FOT liegenden Bénder.

Die Kurven zeigen deutlich die mit zuneh-
mender Annéherung an die MUF bendtigten
flacheren Abstrahlwinkel, eine Folge der
mit der Frequenz abnehmenden Reflexions-
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Bild 2: Naherungswerte fiir vertikale Ab-
strahlwinkel entlang der Strecke Esslingen-
Kapstadt im April 2007, 1500 UTC, 21 MHz,
berechnet mit ICEPAC [1]; die Farben kenn-
zeichnen die Sprungzahl bei Ausbreitung
tiber die F2-Schicht.

fahigkeit der Ionosphére. Die Winkel um-
fassen einen Bereich von ca. 6° bis 18°.
Bild 2 zeigt Elevationswinkel entlang der
Strecke Esslingen/Kapstadt unter den an-
gegebenen Bedingungen. Die am héufigs -
ten auftretenden Winkel fiir Entfernungen
oberhalb ca. 3000 km liegen hier zwischen
ca. 6° bis 12° Elevation.

Die zwei Beispiele stehen stellvertretend
fiir die Aussage, dass fiir Entfernungen tiber
mehr als einige Tausend Kilometer die
Ubertragung durch Strahlen erfolgt, welche
typisch unter einem Winkel kleiner als 20°

A —
152 MUF
/’—\\
10
) ~T——"ror A\
0 3 6 9 12 15 Uhrzeit/UTC 24

Bild 3: MUF und FOT abgehender Strahlen
fur die Strecke Stuttgart/Clipperton Island
in Abhéangigkeit der Uhrzeit (Mitte Marz
2008), berechnet mit dem Ausbreitungspro-
gramm ICEPAC [1]
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Bild 4: Elevationswinkel © abgehender Strah -
len fiir die Strecke Stuttgart/Clipperton Is-
land in Abhangigkeit der Uhrzeit (Mitte Marz
2008)

vom Sender weggehen. Der Abstrahlwin-
kel beim Sender entspricht weitgehend dem
am Empfinger. Unter besonderen, doch
meist nur kurzzeitig auftretenden ionospha-
rischen Bedingungen konnen auch steilere
Abstrahlwinkel (bis etwa 30°) mit einer
kleinen Streckenddmpfung verbunden sein
(z. B. Pedersen-Strahl, Wellenleiter, Umlauf-
echos). Vermutungen, dass extrem flache
Abstrahlwinkel von 1° und darunter durch
in der Ionosphire auftretende Fokussie-
rungseffekte Signalverstirkungen von bis
zu 15 dB erzeugen, fanden noch keine Be-
stitigung.

George Lane, Planer von Sendeanlagen der
Voice of America und einer der Entwickler
von ICEPAC, berichtet iiber Vergleiche von
mit ICEPAC berechneten und mit speziellen
Antennenarrays gemessenen Elevationswin-
kel [2]. Dabei zeigte sich, dass nur dann
eine befriedigende Ubereinstimmung zwi-
schen den Rechenwerten aus ICEPAC und
den Beobachtungen vorhanden ist, wenn
aus den zeitlich schnell und tiber einen gro-
Ben Winkelbereich verteilten Fluktuationen
der beobachteten Elevationswinkel ein Mit-
telwert gebildet wird.

Dies ist wenig tiberraschend. Haufig ist zur
gleichen Zeit eine Verbindung zwischen
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Bild 5: Horizontalantenne mit direktem
Strahl und an einer elektrisch idealen
Grenzflache reflektiertem Strahl. Die
Reflexion wirkt sich im Fernfeld so aus,
als ob sich in der Erde spiegelsymme-
trisch eine zweite (virtuelle) Antenne mit
180° Phasenverschiebung befindet.

zwei Punkten iiber mehrere Wellenwege
moglich. Ein Modellbeispiel zeigt Bild 1.
Fiir die angenommene Verbindung sind
drei Wellenwege mit Abstrahlwinkeln zwi-
schen 8° und 18° moglich. Kleine Ande-
rungen im Zustand der Ionosphére fiihren
zu Variationen der einzelnen und zu unter-
schiedlichen Elevationswinkeln gehoren-
den Strahlen. Innerhalb einer gewissen
Zeitspanne kann so der gesamte Eleva-
tionsbereich zwischen 8° und 18° mit den
Feldstarken am Empfangsort verbunden
sein. Eine unmittelbare Konsequenz ist das
Auftreten von Fading.

Der an DX interessierte Funkamateur soll
also seine Sendeenergie moglichst auf Ele-
vationen unter 15° bis maximal 20° kon-
zentrieren. Da er innerhalb dieses Bereichs
keine Moglichkeit mehr hat, auf Schwan-
kungen fiir einen optimalen Elevations-
winkel einzugehen, muss er versuchen,
dass die Amplituden in diesem Winkelbe-
reich wenig Schwankungen aufweisen.

H Antennen und Abstrahlwinkel

Welche Einflussgrofen bestimmen nun die
vertikale Abstrahlung einer Antenne? Bild 6
zeigt ein Abstrahldiagramm fiir einen Halb-
wellendipol im freien Raum.

Sieht man von den Einschniirungen in der
Achse des Strahlers ab, so ist die Amplitu-
denverteilung in den Raumwinkeln wenig
unterschiedlich. Also eine Universalantenne
—ideal fiir Nahverbindungen und DX. Doch

Bild 6:
Dreidimen-
sionales
Abstrahl-
diagramm
eines
Halbwellen-
dipols (hier
rot markiert)
im Freiraum

unsere realen Antennen stehen in einer
Wechselwirkung mit der Erdoberfliche
oder, vielleicht schlimmer, mit einem ele-
vated ground, d.h. mit einer aus Hauser-
dédchern gebildeten Umgebung.

Die Feldstérke unter einem gegebenen Ab-
strahlwinkel wird nicht mehr durch einen
Strahl (wie im Freiraum) bestimmt, son-
dern durch Uberlagerung aus zwei Strah-
len: dem direkten Strahl und einem am
Erdboden reflektierten Strahl. Am Emp-
fangsort iiberlagern sich beide Strahlen.
Diese Interferenz fiihrt dazu, dass besonders
die vertikale Abstrahlung der Antenne in
Abhingigkeit von den Bodeneigenschaften,
der AntennenhGhe und der Polarisation
entscheidend veréndert wird.

mige Aufspaltung des vertikalen Abstrahl-
diagramms.

An der Kiiste wohnende Funkamateure
werden oft um die hohe Bodenleitfdhig-
keit ihrer Antennenumgebung beneidet.
Meerwasser kommt dem idealen Erdbo-
den recht nahe. Die Bilder 7 und 8 zeigen
die Reflexionsbedingungen bei horizon-
taler Polarisation fiir Erdboden verschie-
dener Leitfdhigkeit o und Dielektrizitéts-
zahl ¢,.

Betrachten wir ,,DX-Winkel*“ unter 20°,
dann weicht die Phasenverschiebung vom
Salzwasser bis zum trockenen Sandboden
unwesentlich von den 180° bei Boden mit
idealer Leitfdhigkeit ab. Allerdings wird
der Reflexionskoeffizient deutlich kleiner,
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Bild 7: Reflexionskoeffizient r in Abhangigkeit
vom Elevationswinkel O fiir verschiedene Erd-
bdden, horizontale Polarisation; blau Salz-
wasser, griin SiiBwasser, braun Lehmboden,
schwarz trockener Sand/Hausdacher; 14 MHz

Bl Horizontale Polarisation

Bild 5 zeigt eine horizontal iiber dem Erd-
boden gespannte Antenne (z. B. Halbwel-
lendipol). Der Erdboden wird als elektrisch
ideal angenommen, was einer Leitfdhigkeit
von Unendlich entspricht. Am fernen Emp-
fangspunkt tiberlagern sich der direkte
Strahl und der reflektierte Strahl. (Anmer-
kungen zu der daraus folgenden konstruk-
tiven und destruktiven Interferenz finden
sich im Anhang). Der Phasenunterschied
beider Strahlen ergibt sich aus dem Lauf-
zeitunterschied BC und dem Phasensprung
am Erdboden, der bei idealem Boden 180°
betrigt.

Als DX-Amateure interessieren wir uns
speziell fiir flache, also kleine Abstrahlwin-
kel @. Fiir @ = 0 wird fiir jede Antennen-
hohe 4 die Strecke BC = 0 und die resultie-
rende Phasenverschiebung betréagt 180°, was
bei der Uberlagerung zu einer resultieren-
den Amplitude von Null fiihrt.

Mit zunehmender Antennenhohe 2 wird
die Wegstrecke BC grofer. Im Abstrahldia-
gramm durchlduft der Elevationswinkel &
nun Bereiche, in denen die Uberlagerung
von direktem und reflektiertem Strahl perio-
disch konstruktiv und destruktiv verlduft.
Das Resultat ist die bekannte keulenfor-

Bild 8: Abweichung der Phasenverschiebung
Ap gegeniiber 180° in Abhéngigkeit vom Ele-
vationswinkel ©, sonst wie Bild 7

was die ,,zerstorerische Wirkung* des re-
flektierten Strahls etwas mildert.

Bild 9 zeigt im Vergleich zwei vertikale Ab-
strahldiagramme fiir horizontale Dipole iiber
Boden mit unterschiedlichen elektrischen
Eigenschaften. Unterhalb von 10° Elevation
betrigt der Feldstirkeunterschied weniger
als 1 dB und verschwindet zu kleineren Win-
keln. Bei der von DX-Amateuren im obe-
ren KW-Bereich bevorzugten horizonta-
len Polarisation spielt es demnach keine
Rolle, ob die Antenne iiber Meerwasser
oder iiber Wiistensand aufgebaut wird!

M Vertikale Polarisation

In Analogie zu Bild 5 zeigt Bild 10 eine
vertikale polarisierte Antenne (z. B. Verti-
kaldipol) iiber elektrisch idealem Grund.

90°
120° & 60°

180° ">

Bild 9: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
horizontalen Halbwellendipols, 14 MHz, 11 m
Uber unterschiedlichem Erdboden (schwarz o =
0,001 S/m, ¢, =3, trockener Sand; blau 0=5S/m,
& = 80, Meerwasser); duBerer Ring 8,6 dBi
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= & w
+MD elektrisch ideal
h
B

AD = BD

BC=2h-sin®

BC =\2, 3\/2,... = konstruktive Interferenz
BC =0, \,2\,... = destruktive Interferenz

Bild 10: Antenne mit vertikaler Polarisa-
tion liber Grenzflache

Die Reflexionsparameter fiir die vertikale
Polarisation unterscheiden sich nun ganz
wesentlich von der horizontalen Polarisa-
tion. Das Spiegelbild des Vertikaldipols,
d.h. die virtuelle Antenne, ist phasengleich
mit der Sendeantenne, wihrend beim Ho-
rizontaldipol eine Phasenumkehr auftritt.
Es fiihrt zu dem fiir DX so gewiinschten
Erfolg, dass sich fiir kleine Elevationswin-
kel direkter und reflektierter Strahl nicht
mehr ausloschen, sondern gegenseitig ver-
stiarken. Leider gilt dies nur fiir elektrisch
idealen Grund. Bild 11 zeigt (analog zu
Bild 7) die Reflexionsparameter fiir verti-
kale Polarisation an Grenzflichen verschie-
dener elektrischer Eigenschaften.
Betrachtet man in Bild 11 den Reflexions-
koeffizienten, so erkennt man ein mehr
oder weniger scharfes Minimum fiir die
unterschiedlich angenommenen Boden. Der
Winkel, bei dem das Minimum auftritt,
heiflit Brewster-Winkel. Er spielt bei der
Reflexion vertikal polarisierter Wellen eine
entscheidende Rolle. Die zum Brewster-
Winkel gehorende Phasenverschiebung
betrigt genau 90°.

Fiir Elevationswinkel grofler dem Brews-
ter-Winkel strebt die Phasenverschiebung
gegen einen kleinen Wert und wird fiir elek-
trisch ideale Boden Null. Direkter und re-

flektierter Strahl verstdrken sich — kons-
truktive Interferenz. Fiir Elevationswinkel
kleiner als der Brewster-Winkel strebt die
Phasenverschiebung gegen 180° und es tritt,
dhnlich wie bei horizontaler Polarisation,
eine destruktive Interferenz, d. h. Abschwi-
chung, auf. Beim Brewster-Winkel mit 90°
Phasenverschiebung tritt weder Verstir-
kung noch Abschwichung auf (siehe Bild
17 im Anhang). Der Brewster-Winkel be-
trigt fiir Salzwasser 2° bis 3°, fiir SiiBwas-
ser 5°, fiir Lehmboden etwa 15° und steigt
fiir trockene Sandboden, kristalline Boden
(Granit, Gneis) oder fiir den ,,Hausdach-
Untergrund® auf bis zu 30° an.

Bei Funkamateuren wohl bekannt: Vertikal-
antennen leben vom guten Untergrund.
Bild 14 zeigt den Einfluss des Untergrunds
auf einen vertikalen Halbwellendipol fiir
14 MHz bei 7 m MittenhGhe.

Fiir Elevationswinkel unter 10° verliert der
Amateur mit einer Groundplane-Antenne
auf einem Hausdach rasch 10 dB und mehr
gegeniiber einem Funker an der Kiiste. Da-
bei hat er noch Gliick. Weil der Reflek-
tionskoeffizient fiir ,,schlechte” Boden auch
bei einem Elevationswinkel von nahe 0° un-

— Meer
G — %racl;wasﬂser
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Bild 12: Mittelwert der Feldstérkeunterschiede
im Elevationsbereich 5° bis 12° in Abhédngig-
keit der Hohe des Speisepunkts einer Ground-
plane-Antenne liber verschiedenem Unter-
grund (aus [4])
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Bild 11: Reflexionskoeffizient r in Abhéangig-
keit vom Elevationswinkel O fiir verschiedene
Erdbdden, vertikale Polarisation; blau Salz-
wasser, griin SiiBwasser, braun Lehmboden,
schwarz trockener Sand/Hausdécher; 14 MHz
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Bild 13: Phasenverschiebung ¢ in Abhangig-
keit vom Elevationswinkel O fiir verschiedene
Erdbdden, vertikale Polarisation; blau Salz-
wasser, griin SiiBwasser, braun Lehmboden,
schwarz trockener Sand/Hausdécher; 14 MHz

90°
120° P 60°
5
150° 10 30°
-15
0
180° = =

Bild 14: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
vertikalen Halbwellendipols, 14 MHz, Mitten-
hoéhe 7 m Uber unterschiedlichem Erdboden
(schwarz o =0,001 S/m, & =3, trockener Sand;
blau 0 =5 S/m, ¢, =80, Meerwasser); duBerer
Ring 6,5 dBi; Brewster-Winkel als blaue bzw.
schwarze Gerade dargestellt

ter 1 liegt, bleibt ihm fiir die Flachstrahlung
eine kleine Restamplitude erhalten. Fiir ver-
tikal polarisierte Antennen (z. B. Ground-
plane-Antenne) wird in Bild 12 eine Héhen-
abhingigkeit fiir die Abstrahlung im Eleva-
tionsbereich 5° bis 12° gegeben.

Ml Fresnel-Zonen

Die Aussage, ein Horizontaldipol an der
Meereskiiste soll kein besserer Flachstrah-
ler sein als ein @hnlich hoch angebrachter
Dipol iiber Hausdédchern, fiihrt zu Verwun-
derung. Die Erfahrung spricht auch dage-
gen. Die Ursache liegt aber weniger in den
unterschiedlichen elektrischen Eigenschaf-
ten des Untergrunds, sondern in dem Relief
innerhalb der so genannten Fresnel-Zone.

h=10m

\/AM
| .= e R
i 1 /

Bild 15: Ungefahre Ausdehnung der
Fresnel-Zonen fiir verschiedene Refle-
xionswinkel bei einer Antennenh6he von
10 m; vgl. Tabelle

Fresnel-Zonen zur Reflexion am Boden

Zone Elevation [°] Ausdehnung [m]
1T 20 0... 80
11 10 10...100

I 5 40...750

Eine der Wasseroberfldche entsprechende
Ebene auf dem Land wire gleichwertig.
Die vom Sender abgehenden ,,Strahlen”
sind nur eine Abstraktion. In Wirklichkeit
handelt es sich um Wellenfronten, die zu
Wellenbiindeln und im (hochfrequenten)
Grenzfall zu Strahlen zusammengefasst
werden. Deshalb gibt es auch keinen ,,Re-
flexionspunkt“, sondern es muss eine Fli-
che (in der zweidimensionalen Darstellung
eine Linie) betrachtet werden. Welche Aus-
dehnung diese Linie hat, ist zwar tiber das
Fresnel-Ellipsoid (siche Bild 16) festgelegt,
aber dhnlich der Abgrenzung Nahfeld-Fern-
feld ist es eine fiir die Praxis niitzliche, aber
physikalisch willkiirliche Definition.
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In Bild 15 wird die Ausdehnung von Fres-
nel-Zonen fiir drei Elevationswinkel ange-
geben. In den bisherigen Annahmen wurde
die Reflexion in diesen Zonen immer als
ungestort angenommen (ebenes Gelidnde).
Ist das Relief in der Fresnel-Zone fiir den
betrachteten Elevationswinkelbereich jedoch
,,Jau und uneben, d. h., sind Geldndeundu-
lationen mit Ausdehnung im Bereich der
Wellenlidngen des Senders vorhanden, tre-
ten schwierig zu erfassende Reflexionen
und Beugungserscheinungen auf.

d

N dz
di+dy—-d=A\2

Bild 16: Im Bereich des ersten Fresnel-
Ellipsoids sollten sich keine Hindernisse
befinden. Der fiktive Ellipsoid wird da-
durch definiert, dass an jedem Punkt sei-
ner Mantelflache die obige Gleichung gilt.

Diese miissen sich nicht unbedingt negativ
auf das Signal am Empfinger auswirken,
z.B. wenn der reflektierte Strahl so wegge-
brochen wird, dass er mit dem direkten
Strahl nicht destruktiv interferieren kann.
Aber leider gilt auch hier das Prinzip der
grofiten Gemeinheit: Die destruktiven iiber-
wiegen meist die konstruktiven Interferen-
zen. Die ungestorte Fresnel-Zone iiber ei-
ner Meeresoberflidche, einer ausgedehnten,
ebenen Wiese oder auch Odland ist fiir ein
starkes DX-Signal unschlagbar.

Bei kurzen und tiber der Grenzfldche nied-
rig angebrachten (Vertikal-) Antennen dehnt
sich die Fresnel-Zone vom Antennenfuf bis
zu einigen Antennenléngen aus.

Nicht wenige OMs haben schon iiber die
Signale speziell von US-Stationen gestaunt,
die mit kurzen Vertikalstrahlern an ihren
tiberlangen Wohnmobilen aus Aluminium
gearbeitet haben. Die Fresnel-Zone liegt
auch fiir kleinere Abstrahlwinkel im Bereich
des Aluminiums und sorgt fiir einen niedri-
gen Brewster-Winkel (Bild 17).

Vor einigen Jahren fiihrte ich iiber einen lén-
geren Zeitraum Feldstirkeversuche mit
Tony, VK6QG, durch. Tony arbeitete mit
einer kurzen Vertikalantenne, angebracht
an einem grof3en, metallverkleideten Wohn-

Bild 17: Fiir kurze Mobilantennen und lange
Fahrzeuge kann die Fresnel-Zone innerhalb
des Fahrzeugs liegen und zu einem wiin-
schenswert kleinen Brewster-Winkel fiihren.

mobil. Von der Stirke seines Signals her
war bei mir nicht zu erkennen, ob Tony sich
mit seinem Fahrzeug unmittelbar an der
Kiiste befand, oder ob sein Wohnmobil im
Inland und mehrere Kilometer vom Meer
entfernt von trockenem Fels umgeben war.

B ,,Outstanding Signals*

DX-Amateuren sind die herausragenden
Signale einzelner Stationen wohl bekannt.
Thre Antennen werden millimetergenau
nachgebaut und ihre HF-Leistung mit einer
Genauigkeit kontrolliert, die einem Eich-
amt Ehre machen wiirde.

Umsonst — das ,,Outstanding Signal* ist
nicht zu kopieren. Weder Endstufen noch
geheimnisumwitterte Antennen sind Ursa-
che der iiberlegenen Signale, sondern die
nicht so einfach zu iibertragende (die Fres-
nel-Zonen einschlieBfende) Umgebung der
Antenne. Doch ist auffillig, dass die be-
kannten Contest-Stationen fiir die Bénder
oberhalb von 80 m ausschlieSlich hori-
zontal polarisierte Antennen verwenden.
Betrachten wir das Abstrahldiagramm ei-
nes Horizontaldipols in Hohe einer halben
Wellenlidnge (Bild 9). Es bildet sich eine
satte Keule ohne Interferenzldcher aus. Sie
hat nur einen Nachteil: Das Maximum mit
30° Elevation ist fiir DX-Verbindungen zu
hoch. Konnte man die Flidche unter der
Antenne um 20° kippen, so hitte man ge-
geniiber dem (Radio-)Horizont eine ideale
Abstrahlung mit kréftigen, das DX-Fens-
ter tiberdeckenden Amplituden.

Dabei sind (wie schon erwihnt) die elek-
trischen Bodenparameter von unwesentli-
chem Einfluss. Wichtiger ist, dass innerhalb
den Fresnel-Zonen keine wesentlichen Hin-
dernisse oder Rauigkeiten des Reliefs auf-
treten.

Nur bei wenigen Amateuren wird die An-
tenne auf einen derartigen Hang blicken.
Doch wirkt sich allgemein abfallendes Ge-
lande in Richtung der gewiinschten Ab-
strahlung positiv auf eine flache Abstrah-
lung aus. Bei komplexer Topographie sind
die sich ausbildenden Strahlfokussierun-
gen schwer abzuschitzen. Dreidimensio-
nale Modellrechnungen sind im Funkama-
teurbereich bis jetzt nahezu unbekannt. Be-
rechnungen zur Abstrahlung fiir zweidi-
mensionale Geldndeschnitte findet man
z.B. im Antenna Book der ARRL [7].

Ein oft nicht zu vernachldssigender Ein-
fluss sind Beugungen (Diffraktionen), wel-
che an Hindernissen in den Fresnel’schen
Reflexionszonen auftreten. Sie streuen die
HF oder zumindest Teile davon vom ge-
wiinschten Wellenpfad weg und ,,vergeu-
den so die Energie ziellos*. Beugungen sind
strahltheoretisch nur ndherungsweise zu be-
rechnen. Trotz dieser Einschriankungen kon-
nen Modellrechnungen zur Abstrahlung bei
unregelmifBigem Gelidnde aufschluss- und

lehrreich sein. Informativ sind sie vor allem
bei der Auswahl von Plitzen fiir Portabel-
betrieb.

Zwei Modellrechnungen zeigen die Ab-
strahlung eines Halbwellendipols (Bild 18)
und einer Groundplane-Antenne (Bild 19)
iiber nicht ebenem Untergrund. Die Anten-
nen befinden sich iiber dem in den Abbil-
dungen gezeigten rampenférmigen Relief.
Die Rampe hat eine horizontale Ausdeh-
nung von 500 m bei 20° Hangneigung.
AufBlerhalb der Rampe lduft das Gebiet ho-
rizontal und unbegrenzt weiter.

Fiir die durch Punkte dargestellten Positio-
nen der Antennen ist in den Kurven die ge-
mittelte relative Feldstidrke fiir den Ele-
vationsbereich 6° bis 12° gegeniiber dem
Radiohorizont in Dezibel dargestellt. Die
obere Kurve gilt fiir die Abstrahlung in
Hangneigung, die untere in Hangsteigung.
Ab etwa 200 m vor dem Kantenabriss ist
eine Verdnderung der Abstrahlung in Hang-
richtung zu beobachten. Interessanterweise

15
ly rel A
“AWVVA
5 yARARAR
0 /
il =
= e
\| 171/
[T
-25 :
-200 200 1600 1000 1400 1800
0 500 dfm]

Bild 18: Horizontaler Halbwellendipol, 14 MHz;
die Antenne wird in der Héhe von M2 liber
dem in Braun eingezeichneten Gelanderelief
verschoben. Blau: Mittelwert der Feldstarken
in der Elevation 6° bis 12° Richtung Hangab-
fall; schwarz: Mittelwert der Feldstéarken in der
Elevation 6° bis 12° Richtung Hanganstieg;
o =0,0065S/m, ¢, =15
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Bild 19: Die Abbildung entspricht in der Dar-
stellung Bild 18, jedoch ist die Antenne hier
eine Groundplane mit Speisepunkt 2 m liber
dem Boden.
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tritt die maximale Feldstéirke in Richtung
Hangabfall dann auf, wenn die Antenne
kurz nach dem Kantenabriss aufgestellt
wird. Eine Verschiebung der Antenne tiber
der Rampe ist (immer fiir den angenom-
menen Winkelbereich) mit kriftigen An-
derungen in der Abwirtsabstrahlung ver-
bunden. Die Unterschiede betragen mehr
als eine S-Stufe.

Wie nicht anders zu erwarten, ist die Hang-
aufwirtsstrahlung beim Verschieben der
Antenne hangabwiirts mit einer stetigen
Abnahme der mittleren Feldstidrke verbun-
den. Sie erreicht mit —25 dB ein Maximum
an der unteren Kante der Rampe. Erst in et-
wa 1500 m Entfernung ist die Abstrahlung
in Richtung ansteigendem Hang weniger
als —3 dB gegeniiber der Abstrahlung in fla-
chem Gelénde.

Grund (bei GP-Antenne Hohe des Ein-
speisepunkts), d ist die Entfernung der An-
tenne vom linken Knickpunkt der Rampe
in horizontaler Hangabwirts-Richtung. Die
Simulation erfolgte fiir 14 MHz und Lehm-
boden (0 =5 mS/m, ¢, = 14).

Die Bezeichnung Max. gibt den Eleva-
tionswinkel maximaler Amplitude in Rich-
tung hangabwirts an. Der Dipol wenige
Meter unterhalb der Abrisskante des Hangs
erzeugt durch konstruktive Interferenz der
am langen Hang reflektierten Strahlen eine
bemerkenswert hohe Interferenzkeule bei
einem Elevationswinkel von 2° gegeniiber
dem Radiohorizont. Da die der Antenne
zugefiihrte Energie nur einmal aufgeteilt
werden kann, vermindert dies naturgemif
die Amplituden bei anderen (hoheren) Ab-
strahlwinkeln.

Verfolgt man ihre Lautstiarken im Betrieb
mit Europa tiber mehrere Stunden, so stellt
man erstaunt fest, dass ihre Dominanz
zeitabhingig ist: Uber einen Zeitraum von
vielleicht einer halben Stunde konnen sie
absolut dominierend gegeniiber anderen
Stationen sein. Mit sich dndernden Aus-
breitungsbedingungen kommen aber an-
dere Stationen durchaus an ihre Feldstir-
ken heran und konnen sie iibertreffen.
Uberraschenderweise sind darunter Statio-
nen mit einfachen Multiband-Yagis in er-
schwinglichen 20 m Hohe.

Doch ein Blick in Google Earth 16st schnell
das Geheimnis: Es ist die Lage der Station
in ihrer Umgebung.

Anm. d. Red.: Der im Text erwihnte An-
hang zu konstruktiver/destruktiver Inter-
ferenz steht nebst weiteren Strahlungsdia-
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Bild 20: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
horizontalen Halbwellendipols, h = 12 m, im
Abstand d = 20 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 2°

Bild 21: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
horizontalen Halbwellendipols, h = 12 m, im
Abstand d = 200 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 3°

Bild 22: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
horizontalen Halbwellendipols, h = 12 m, im
Abstand d = 450 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 11°
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Bild 23: Vertikales Strahlungsdiagramm einer
Groundplane-Antenne, FuBpunkt h =12 m, im
Abstand d = 20 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 2°

Das HF-Feld der Groundplane-Antenne
ist komplexer als beim Horizontaldipol.
Die Abstrahlung bei Positionierung der er-
steren iiber dem Hang zeigt schnell ver-
laufende Anderungen beim Verschieben
der Antennenposition. Artefakte bei den
Berechnungen sind zwar nicht vollig aus-
zuschlieBen, doch sind die Ursachen wahr-
scheinlich komplexe Interferenzen bei der
Strahlfokussierung. Gegeniiber dem Dipol
ist die Abstrahlung der Groundplane-An-
tenne im untersuchten Elevationsbereich
sowohl hangabwirts wie hangaufwirts
nachteilig.

Die Bilder 20 bis 25 zeigen vertikale Strah-
lungsdiagramme fiir verschiedene Positio-
nen von horizontalen Halbwellendipolen
und Groundplane-Antennen fiir den in den
Bildern 18 und 19 dargestellten rampen-
formigen Verlauf des Untergrunds. In den
Abbildungen ist / jeweils die Hohe iiber
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Bild 24: Vertikales Strahlungsdiagramm einer
Groundplane-Antenne, FuBpunkt h = 12 m, im
Abstand d = 400 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 9°

Fiir die Ausbreitung tiber sehr lange Stre-
cken erwihnt Moxon [6] hohe Signalstir-
ken bei einem Abstrahlwinkel von 2° und
darunter. Wie schon erwihnt ist allerdings
umstritten, ob und wann ein derartig niede-
rer Abstrahlwinkel wesentlich zum DX-Ver-
kehr beitrdgt. Vermutlich ist der im unteren
Teil des Hangs aufgehidngte Dipol mit der
satten Keule um 11° im zeitlichen Mittel
giinstiger, auch wenn das Amplitudenmaxi-
mum einige Dezibel darunter liegt.

Die Fallbeispiele unterstiitzen die bei DX-
Amateuren schon lange bekannte Tatsache:
Die Umgebung ist fiir ein starkes Signal
entscheidender als die Antennenform.
Speziell bei Contesten ist dies in den hohe-
ren KW-Bindern an den Feldstirken von
Stationen aus Nordamerika gut zu erkennen.
Stationen wie W3BGN, W3LPL oder K3LR
besitzen mehrfach gestockte Yagi-Arrays.
Ihre Signale sind zweifellos herausragend.

Bild 25: Vertikales Strahlungsdiagramm einer
Groundplane-Antenne, FuBpunkt h = 12 m, im
Abstand d = 490 m vom Rampenbeginn an
hangabwarts; Max. bei 13°
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Stromversorgungstechnik

Storungen der Netzspannung
erkennen und registrieren

WOLFGANG FRIESE - DGOWF

Das fehlerhafte Verhalten elektrischer Verbraucher oder der vorzeitige
Ausfall von Beleuchtungsmitteln wird oftmals mit einer unstabilen Netz-
spannung in Verbindung gebracht. Wir stellen einige Schaltungen mit Be-
rechnungsbeispielen zum Nachweis von solchen Unregelmé&Bigkeiten
mittels Datenloggern vor. Erfasst werden Uber- und Unterspannungen
sowie Kurzzeitspannungsausfélle und Transienten.

Die Nennspannung der Haushalts-Nieder-
spannungsnetze betrdgt in Deutschland fiir
die Dreiphasensysteme 400 V und fiir die
Einphasensysteme 230 V. Nach der IEC-
Norm 60038 bzw. den Technischen An-
schlussbedingungen TAB 2000 darf die
Spannung zwischen Nullleiter und Phase
230 V 46 %/-10% und ab 2009 230 V
+10 % betragen. Die Auslegung der elek-
trischen Gerite und Leuchtmittel ist ent-
sprechend angepasst. Nach [1] halbiert sich
die Lebensdauer normaler Glithlampen bei
etwa 5% Uberspannung und verdoppelt
sich bei etwa 5 % Unterspannung.

sienten treten hin und wieder im Zusam-
menhang mit nahen Gewittern, aber auch
beim Ausfall von Schutzschaltungen be-
stimmter elektrischer Gerite auf.

Unter Kurzzeitspannungsausfillen versteht
man den Totalausfall oder das Unterschrei-
ten einer Mindestspannung einer oder meh-
rerer Halbwellen, Bild 4. Es konnen sowohl
eine als auch mehrere Phasen gleichzeitig
betroffen sein. Diese Erscheinungen haben
fiir die in einem Haushalt iiblichen Ver-
brauchsgerite normalerweise keine Aus-
wirkungen. Bei bestimmten Antriebsregel-
geriten der Leistungselektronik kénnen sie

Bild 1:
Versuchsschaltung
zur Registrierung
der Uber- und Unter-
spannung (oben);
die Transienten-
Erfassung wurde

mit einem geson-
derten Spannungs-
teiler (unter der
Abdeckung, links)
aufgebaut.

Der untere Schal-
tungsteil dient teil-
weise fiir die hier
nicht beschriebene
Selektion von Netz-
spannungsoberwellen.

Foto: DGOWF

Ein héufiger Ausfall von Gliihlampen im
Haushalt kann also unter Umsténden auf ei-
ne Netziiberspannung hinweisen. Zu unter-
scheiden sind dabei sporadische und dauer-
hafte Uberspannungserscheinungen.

Beim Auftreten von Unterspannungen ist
zu differenzieren, ob schon die Spannungs-
iibergabe am Hausanschluss mit einem zu
niedrigen Pegel erfolgt oder ob ein ent-
sprechender Spannungsabfall durch eine
falsch bemessene oder fehlerhafte Haus-
verdrahtung auf dem Weg zum Verbrau-
cher entsteht.

Besonders ungiinstig kénnen sich die in
Bild 3 gezeigten kurzzeitigen, aber verhilt-
nismiiBig hohen Uberspannungsimpulse, so
genannte Transienten, auf elektronische
Gerite auswirken. Solche Netzstorungen
fiihren nicht selten zur Zerstérung insbe-
sondere von Halbleiterbauelementen. Tran-

jedoch zu einem Ausfall mit Ansprechen der
Sicherungen und/oder anderen Schutzein-
richtungen fiihren.

B Schaltungsprinzip

Fiir eine objektive Aussage ist meist eine
langere Beobachtung der Netzspannung
notwendig. Es bietet sich an, diese mit Da-
tenloggern aufzuzeichnen. Fiir die lang-
same Spannungsregistrierung eignen sich
Normspannungslogger, fiir die Erfassung
der Transienten bzw. der Kurzzeitausfille
finden Impulsdatenlogger Verwendung.

Ich habe fiir die Durchfiihrung die schon
in [3] beschriebenen Logger von [2] ein-
gesetzt. Die Normspannungslogger eignen
sich je nach Typ fiir die Registrierung von
Gleichspannungen in den Bereichen von
0 bis 10 V bzw. von 0 bis 5 V. Die vorgese-
hene Impulsspannung der Ereignislogger

reicht vom TTL-Pegel bis hin zu 24 V, mit
entsprechender Beschaltung. Fiir die Log-
geraufzeichnung muss also zunichst eine
geeignete Signalumwandlung der Wech-
selspannungen erfolgen.

Es sei darauf hingewiesen, dass je nach Ge-
staltung der Schaltung diese wahlweise die
Erfassung von einer, zwei oder allen drei
genannten Storungskomponenten zulésst.

Bl Auslegung
des Spannungsteilers

Fiir die Netzspannungserfassung kann die
Untersetzung und Potenzialtrennung mit
einem kleinen Hilfstransformator (z. B. pri-
mir 230 V, sekundir 5 V) erfolgen, siche
Bild 5. Aus messtechnischer Sicht ist es
allerdings glinstiger, einen Spannungstei-
ler mit einem nachgeschalteten Instrumen-
tationsverstérker zu verwenden. Durch ihn
erfolgt eine quasi-bezugspotenzialfreie Dif-
ferenzialmessung, Bild 6. Dabei entfillt die
Problematik der Transienten-Ubertragung
mit einem Transformator.

Fiir meine Versuchsschaltungen habe ich
zunédchst dem separat aufgebauten Span-
nungsteiler die Platine UAP INA nachge-
schaltet, spéter wurde eine spezielle Platine
(UAP29, wird in einer der nichsten FA-
Ausgaben vorgestellt) fiir Differenzialmes-
sungen entworfen. Die Beschaltung des
Verstirkers und die Bewertung des Teilers
richten sich nach der maximalen Eingangs-
spannung des verwendeten Loggers, der
Versorgungsspannung und der Folgeschal-
tung. Sollen mit dieser Schaltung Tran-

Unter-
spannung

Uberspannung

Bild 2: Unter- und Uberspannungen, nicht
maBstiblich; der mittlere Bereich stellt
die Nennspannung von 230 V dar.

NN
LY

Bild 3: Transienten sind impulsartige
Uberspannungen, die sowohl mit negati-
ver als auch mit positiver Polaritat auf-
treten kénnen.

S —
l Kurzzeitunterbrechung

Bild 4: Eine Kurzzeitunterbrechung ist das
Ausbleiben einer oder mehrerer Halbwel-
len oder ihre starke Verminderung.
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Bild 5:

Spannungs-
— unterset-
zung mit
Transfor-
mator
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Prazisionsgleichrichter
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Bild 6: Aufbau des
symmetrischen Spannungsteilers

sienten erfasst werden, so muss die Teiler-
ausgangsspannung entsprechend niedrig
ausfallen.

Die nachfolgenden Schaltungen bezichen
sich der Einfachheit halber auf jeweils einen
separaten Messzweig fiir die unterschied-
lichen Verfahren und Loggeransteuerungen.
Der symmetrische Teiler wurde entspre-
chend Bild 1 aufgebaut. Verwendet wur-
den 1 % Metallschichtwiderstinde, die fiir
eine maximale Dauerspannung von 350 V
ausgelegt sind. Es ist auf einen ausreichen-
den Bestiickungsabstand zu achten.

Der Instrumentationsverstirker muss eine
Spannungsverstirkung von v = 1 aufwei-
sen. Um das zu erreichen, kann entweder
der Widerstand im Gegenkopplungspfad
der Eingangsstufe entfallen oder bei deren
Beschaltung von v = 2 erhilt die zweite
Stufe eine Widerstandsbewertung von v =
0,5, siehe auch [5]. Diese Variante ist aber
fiir die Transienten-Registrierung unge-
eignet.

H Spannungsmessung

Es soll ein Normspannungslogger fiir O bis
10 V Verwendung finden, wie in Bild 7. Die
Erfassung der Netzspannung erfolgt in ei-
nem moglichen Pegelbereich von 230 V
(Nennspannung) +£30 V. Ein kompensiertes
Messverfahren, siehe auch unter ,,.Lupen-
effekt* in [7], sorgt fiir die hohe Auflésung
von 60 V iiber den gesamten Messbereich
des Loggers von 10 V:

UNetz =200V — ULogger =0V,
UNetZ =230V — ULogger =5 V,
Uxetr = 260 V = Uy ggger = 10 V.

Spannungen auf3erhalb dieses Fensters wer-
den nicht erfasst. Die Bewertung von Tei-
ler und Instrumentationsverstérker erfolgt
so, dass die Ausgangsspannung 1 % der ge-
messenen Netzspannung betrigt (z. B. 230 V
— 2,3 V). Diese wird dem Prézisionsgleich-
richter zugefiihrt. Um einen zusétzlichen
Schaltungsteil fiir die Kompensation des
Messsignals einzusparen, erfolgt die Be-
schaltung des Gleichrichters entsprechend.
Dabei sind folgende Sachverhalte zu be-
achten: Die gleichgerichtete Messspannung
betrigt entsprechend dem Formfaktor fiir
sinusformige Wechselspannungen von F =
1,11 etwa dem 0,9fachen des Wechseleffek-
tivwerts. Die Nennspannung 230 V (2,3 V
am Eingang des Gleichrichters) ergibt also
als Gleichrichtwert eine Spannung von
2,3V -0,901 =2,072 V. Nach

1oV
Ugwmax = Ugwmin

(M

errechnet sich die notwendige Verstirkung
des zweiten Prizisionsverstirker-OPVs. Da-
bei stehen die 10 V fiir die Loggermaximal-
spannung, Ugwmax kennzeichnet den ma-

Bild 7:
R L = Blockschaltung
250V~ | 5,35 einer Messschaltung
= Normspannungs- ;ur kompensitfertc_enh
; ; i Datenlogger pannungsaufzeich-
Teiler Instrumentations- Prézisions- I
verstérker gleichrichter nung mit einem
(UAP INA) UAPE Normspannungs-
Kompensations- Datenlogger
—§|— Spannungsquelle
UAP3
.l JL
230V~ EI/ jl'_' 003 Bild 8:
o—] Blockschaltung
Impuls- des Messzweigs

; Datenlogger

(AWPT)

K

Teiler + Pufferverstéirker — bipolarer Komparato fir die Transienten-
+ Monoflop (AWP1) Registrierung
o—
|12 5
230V~ _L|_ — 0012
o—] 3
Impuls- Bild 9:
Teiler + Pufferverstirker  bipolarer + Monofiop ~ Datenlogger - lockschaltung
Komparator |Monoflop  (UAP12) des Messzweigs

Zusatzschaltung
(siehe Text)

zur Registrierung
von Kurzzeit-
unterbrechungen.
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Bild 10: Impulsdiagramm zur Erfassung
von Kurzzeitausfallen nach Bild 9; (1) ge-
pufferte Eingangsspannung, (2) und (3)
getriggerte Halbwellen mit Fehlimpuls Fl,
(4) Ausgang nachtriggerbarer Monoflop,
(5) Zahlimpuls

ximalen Gleichrichtwert von 2,34 V ent-
sprechend einer Netzspannung von 260 V
und Ugpi, dem minimalen Gleichricht-
wert von 1,8 V bei 200 V Wechselspan-
nung. Der Verstirkungsfaktor muss dem-
nach einen Betrag von 18,45 haben und
der Spannungsbetrag von Ugpi, = 1,8 V
muss kompensiert werden, damit bei die-
ser Minimalspannung O V an den Logger
ausgegeben werden kann. Eine Aufzeich-
nung zeigt Bild 11.

Es sei hier unbedingt darauf hingewiesen,
dass die Schaltung nur mit einem aus-
reichend dimensionierten Glittungskon-
densator funktioniert. Die relativ hohe
Verstiarkung wiirde sonst die Halbwellen-
spannungen teilweise in die Sattigung trei-
ben, wihrend sich andere Spannungszeit-
flichen, hervorgerufen durch den Kom-
pensationseffekt, im negativen Bereich
ausbilden.

Es ist auch moglich, die Gleichrichtung,
Verstirkung und Kompensation in einzel-
nen Schritten vorzunehmen. Allerdings be-
notigt man dann zwei bis drei OPV-Stufen
mehr!

Selbstverstindlich lassen sich durch ent-
sprechende Bewertungsdnderungen auch
andere Spannungsfenster darstellen.

B Transienten-Erfassung

Zur Erfassung dieser Storsignalvariante
konnen keine Normspannungs-Datenlog-
ger zum Einsatz kommen. Durch die rela-
tiv lange Spanne von mindestens 2 s zwi-
schen zwei Abtastvorgidngen des Loggers
wiirde der weit iiberwiegende Teil der mog-
lichen Transienten nicht registriert werden.
Hier bewihrt sich ein anderes Verfahren,
siche Bild 8.

Den Eingangszweig bildet wieder eine sym-
metrische Spannungsteilung mit der Puffe-
rung durch einen Instrumentationsverstr-
ker, wie oben aufgezeigt. Das Messsignal
wird nun mithilfe eines bipolaren Prézi-
sionstriggers (Platine AWP1 [6]) tiberwacht.
Der erfassbare Spannungsbereich der Pla-
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Bild 11: Ausschnitt einer Netzspannungsauf-
zeichnung mittels eines Normspannungs-
loggers liber etwa 2,2 h hinweg

tine AWPI ist durch eine entsprechende Be-
schaltung ihres Eingangsteilers sowie durch
Einstellung der Triggerschwellen unkri-
tisch. Letztere lassen sogar eine unsym-
metrische Bewertung zu. Eine besondere
Beachtung gilt jedoch der Beschaltung des
Instrumentationsverstérkers. Bei einer uni-
polaren Versorgungsspannung von 12 V darf
bei der oben angegebenen Teilerbewertung
die Spannungsverstiarkung der Eingangs-
stufe nur v = 1 betragen. ZweckmiBiger-
weise ist daher der Gegenkopplungswider-
stand zu entfernen.

Allerdings lassen sich bei dieser Anord-
nung keine Transienten oberhalb 500 V se-
parieren. Dafiir muss der Teiler abgeédndert
werden, beispielsweise auf eine Unterset-
zung von 200:1. Stellt man die wirksame
Triggerschwelle auf 400 V bezogen auf
den Absolutwert am Messeingang ein,
dann erfolgt bei Uberschreitung dieses
Pegels sowohl im positiven als auch im
negativen Bereich eine Triggerimpulsaus-
16sung durch den entsprechenden Trigger-
OPV.

Dieser Impuls setzt ein Monoflop, das wie-
derum einen definierten Zeitimpuls aus-
gibt. Der Zeitimpuls ist das Ansteuersignal
fiir den Impulslogger. Die Ausgabe des
Zeitimpulses stellt praktisch eine Zeitver-
langerung des tatsdchlichen Ereignisses
dar. Diese Funktion ist sehr wichtig, um
dem Logger geniigend Zeit fiir die kor-
rekte Erfassung zu geben. Der Logger
zihlt die Ereignisse, die in einer gewissen
Zeitspanne von z.B. 1 min auftreten. Die
Zykluszeit ldsst sich durch die Logger-
Voreinstellung festlegen.

Anzumerken ist, dass diese einfache Schal-
tung nur Transienten z&hlt, die die einge-
stellte Triggerschwelle iiberschreiten. Eine
Messung ihrer tatsdchlichen Spannung ist
nicht moglich, wie Bild 13 verdeutlicht.

Pin6

Bild 12:

Durch diesen Zusatz
b (Anschaltung an IC1)
y lasst sich das ein-
fache Monoflop des
AWP1 nachtriggern.

104148

Bild 13: Loggeraufzeichnung der Kurzzeit-
Uberspannungen, hervorgerufen durch Tran-
sienten, Uiber einen Zeitraum von drei Tagen

B Erfassung von
Kurzzeitspannungsausfallen
Die dafiir geeignete Schaltung besteht,
wie Bild 9 zeigt, eingangsseitig wieder aus
einem gepufferten Spannungsteiler. Es
folgt ein Bipolartriggerbaustein, wieder
mit AWP1 realisiert. Allerdings ist hier ein
zusitzlicher Schaltungsteil nach Bild 12
notwendig. Dieser erweitert das einfache
Monoflop mit dem Baustein LM555 auf
der Platine AWP1 zu einem nachtrigger-
baren Monoflop.
Die Triggerschwelle des Bipolarkompara-
tors legt fest, wie hoch die Spannung einer
Halbwelle sein darf, um keine Fehlermel-
dung auszugeben. Steht der Trigger bei ei-
nem Gesamtteiler von 100:1 auf 1V, so er-
folgt bei allen Halbwellen von mindestens
+100 V eine Triggerung. Die eingestellte
Linge des durch das nachtriggerbare Mono-
flop ausgegebenen Zeitimpulses bestimmt
das Zeitfenster, an dessen Ende dann eine
neue Triggerung erfolgen kann, Bild 10.
Die Mindestdauer betrdgt etwas mehr als
10 ms. In diesem Fall gentigt fiir die Aus-
gabe einer Fehlermeldung das Wegbleiben
einer Halbwelle. Durch Feinabgleich des
Potenziometers R19 lassen sich die An-
sprechzeiten auch verldngern, sodass bei-
spielsweise eine Meldung erst nach dem
Fehlen von zwei oder mehr Halbwellen
ausgelost wird.
Die Ansteuerung des Impulsloggers erfolgt
durch die nachgeschaltete Platine UAP12.
Diese enthilt ebenfalls eine Monoflopstufe
und sorgt fiir die Ausgabe eines definierten
Zeitimpulses.

B Praktischer Messaufbau

Ich habe mehrere Versuchsschaltungen
provisorisch auf Makrolon- bzw. Holzplat-
ten aufgebaut. Fiir den Nachbau empfehle
ich aber, die gesamte Schaltung mit Logger
in ein isoliertes Behéltnis einzubauen. Auf
jeden Fall ist der Teiler beriihrungssicher
abzudecken!

Die Versorgung kann je nach Speisung aus
einem oder zwei Akkumulatoren erfolgen,
die sich auch mittels besonderer kleiner
Netzteile gestiitzt betreiben lassen. Die in [8]
vorgestellte Platine UAP DCW eignet sich
ebenfalls in verschiedenen Ausfiihrungen

zur Spannungsaufbereitung. Bei der bipola-
ren Version reicht dann eine Spannungs-
quelle zur Grundspeisung aus. Man kann
dann Teilspannungen von +15 V generieren
und hat so gegeniiber unipolaren Schaltun-
gen mit nur 12 V einen wesentlich groleren
Spielraum bei der Aussteuerung, was be-
sonders fiir die Transienten-Erfassung von
grof3em Vorteil ist.
wolfgangfriese@t-online.de
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Wissenswertes

Was Sie schon immer iiber
Kondensatoren wissen wollten (4)

WOLFGANG GELLERICH - DJ3TZ

Diesmal widmen wir uns verstérkt den Elektrolytkondensatoren, die in
verschiedenen Bauformen besonders in Stromversorgungen im Einsatz
sind. Da diese Kondensatoren teilweise Netzspannung fiihren, sind zu
den elektrischen Eigenschaften einige Sicherheitsaspekte zu beachten.

B Elektrolytkondensatoren

Aluminium gehort zu den besonders un-
edlen Metallen und reagiert bei Kontakt
mit Feuchtigkeit oder Luftsauerstoff spon-
tan mit Korrosion. Dass Aluminium trotz-
dem als Werkstoff eine weite Verbreitung
gefunden hat, liegt daran, dass bei der che-
mischen Reaktion Aluminiumoxid ent-
steht. Das Aluminiumoxid bildet an der
Oberflache des Aluminiums eine robuste
Schutzschicht, die das darunter liegende
Aluminium vor weiterer Korrosion schiitzt.
Durch einen elektrochemischen Prozess
kann diese Schutzschicht noch verstirkt
werden. Der Markenname fiir dieses Ver-
fahren lautet Eloxal, was die Abkiirzung
von elektrolytisch oxidiertem Aluminium
ist.

Bild 54: Die Toleranz der Kapazitat ist bei
Elektrolytkondensatoren oft groB, links von
-10 bis +50 %, rechts von -20 bis + 20 %.

\

Bild 55: Typische Tropfenbauform von Tantal-
elektrolytkondensatoren

Im traditionellen Elektrolytkondensator wird
ausgenutzt, dass Aluminiumoxid auch ein
guter Isolator ist, siche Tabellen 1 und 2 in
Teil 1. Einen Elektrolytkondensator kann
man sich als Modell wie einen Plattenkon-
densator vorstellen, dessen Metallplatten
in ein Elektrolyt eintauchen. An der Ober-
fldche der Platten entsteht dabei ein Metall-
oxid, das einen ausgezeichneten Isolator
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darstellt. Die Bildung des Isolators bricht
ab, sobald eine zusammenhéngende Oxid-
schicht vorhanden ist. Da diese Schicht
sehr diinn ist, hat der so entstandene Kon-
densator gemil Gleichung (1) eine hohe
Kapazitit, und das bei geringen duferen
Abmessungen.

Wie beim eingangs erwihnten Eloxal-Ver-
fahren kann die Oxidschicht verstérkt wer-
den, indem man wéhrend der Fertigung
eine externe Spannung anlegt. Diese Kons-
truktion ist nicht neu. Fiir die Erfindung
des Elektrischen Fliissigkeitskondensators
mit Aluminiumelektroden wurde bereits im
Jahr 1897 ein Patent erteilt. Heutige Elek-
trolytkondensatoren verwenden allerdings
anstelle eines fliissigen Elektrolyts oft ein
gelformiges oder auch festes Material.
Wiihrend des Betriebs kann sich die Oxid-
schicht durch die angelegte Spannung
noch verstéirken, wodurch die Kapazitit des
Elektrolytkondensators nachtréaglich etwas
absinkt. Von Elektrolytkondensatoren mit
hoher Betriebsspannung kann man auf-
grund der ohnehin etwas dickeren Oxid-
schicht eine bessere Konstanz der Kapa-
zitdt erwarten. Die Kapazitdt hingt auch
von der Temperatur ab und ist aulerdem
herstellungsbedingt grolen Abweichungen
unterworfen.

Bei der Kapazitit von Elektrolytkonden-
satoren geben die Hersteller oft eine sehr
grof3e Toleranz an, wie in Bild 54 zu sehen.
Bei dlteren Bauformen ist meist eine Ab-
weichung von 50 % angegeben, bei neue-
ren Elektrolytkondensatoren mitunter nur
20 %.

Wegen der elektrochemischen Ausbildung
des Isolators hat der Elektrolytkonden-
sator einen Plus- und einen Minuspol.
Schliet man den Elektrolytkondensator
entgegen seiner Polaritit an, wird die
Oxidschicht abgebaut, er wird leitend und
kann je nach seiner Rolle in der jeweiligen
Schaltung einen erheblichen Kurzschluss-
strom ziehen. Das ist gefdhrlich, weil der
Elektrolytkondensator dabei meist zerstort
wird und das je nach Bauform giftige oder
dtzende Innenleben verspritzen kann.
Bevor man eine neu aufgebaute Schaltung
in Betrieb nimmt, sollte man grundsitzlich
alle Elektrolytkondensatoren auf richtige
Polung kontrollieren.

Das historisch gesehen erste Elektroden-
material, welches auch heute noch oft
verwendet wird, ist Aluminium, das als
Isolationsschicht Aluminiumoxid Al,O3
ausbildet. Neuere Bauformen von Elektro-
lytkondensatoren verwenden auch die Me-
talle Tantal, Niob und Osmium. Tabelle 1
nennt die relative Permittivitdt der ent-
sprechenden Metalloxide und Tabelle 2
deren Durchschlagsfestigkeit.

Die in Bild 55 gezeigten Tantalelektrolyt-
kondensatoren zeichnen sich durch eine
besonders kompakte Bauform und gute
Entstoreigenschaften aus. Allerdings ver-
tragen zumindest die herkdmmlichen Bau-
formen keine hohen Ladestrome. Es gibt
allerdings seit einiger Zeit spezielle Bau-
formen, bei denen dieses Problem geldst
wurde. Nur solche Tantalelektrolytkonden-
satoren konnen als Siebelektrolytkonden-
satoren eingesetzt werden. Wie Bild 56
zeigt, sind Tantal- und Aluminiumelektro-
lytkondensatoren auch im SMD-Format
erhiltlich.
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Bild 56: Elektrolytkondensatoren aus Tantal
(ganz links) und Aluminium sind auch als
SMD-Ausfiihrungen erhéltlich.

B Ersatzschaltbild
eines Elektrolytkondensators

Wie jedes reale Bauelement verhilt sich
auch der Elektrolytkondensator in der Pra-
xis nicht wie ein idealer Kondensator. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Kon-
densatorarten ist der Isolator eines Elek-
trolytkondensators so unvollkommen, dass
man den Leckstrom bei manchen Anwen-
dungen nicht mehr ignorieren kann. Der
Leckstrom ist vor allem dann von Bedeu-
tung, wenn mehrere Elektrolytkondensa-
toren in Serie geschaltet werden (siehe Ab-
schnitt Kondensatoren in Serie in Teil 2).
Wie Bild 13 in Teil 1 zeigt, haben Elektro-
lytkondensatoren im Vergleich zu Folien-
und Keramikkondensatoren eine sehr nied-
rige Giite.

Da Elektrolytkondensatoren typischerweise
sehr grofie Kapazititswerte haben, sind zu-
mindest theoretisch und kurzzeitig sehr
hohe Lade- und Entladestrome méglich. In
der Praxis werden die maximal erreichba-
ren Werte und die Anstiegszeit des Stroms
durch die innere Induktivitit und durch sei-
nen ohmschen Innenwiderstand begrenzt.
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Beide Werte ergeben sich aus den Abmes-
sungen der Anschliisse und dem internen
Aufbau des Elektrolytkondensators. Beim
Einsatz als Siebelektrolytkondensatoren in
linear geregelten Netzteilen oder bei An-
wendungen im NF-Bereich spielt das meist
keine Rolle. Fiir Anwendungen in Schalt-
netzteilen und Schaltreglern sind die bei-
den Groflen dagegen von entscheidender
Bedeutung und es werden entsprechend
optimierte Elektrolytkondensatoren ange-
boten. Wie Bild 19 in Teil 2 zeigt, haben
Elektrolytkondensatoren auf Basis von
Tantal und Osmium im Vergleich zum klas-
sischen Aluminiumelektrolytkondensator
eine deutlich geringere Impedanz im HF-
Bereich.

B Elektrolytkondensatoren
in Schaltnetzteilen

Eines der wesentlichen Qualitdtsmerk-
male heutiger Elektrolytkondensatoren ist
der Innenwiderstand, oft mit ESR (engl.
equivalent series resistor) abgekiirzt. Von
dieser GrofBe hingt ab, welche Lade- und
Entladestrome der Kondensator schafft. Das
wiederum hat einen direkten Einfluss auf
die Funktion und insbesondere auf das Ent-
storverhalten von Schaltnetzteilen und den
dhnlich aufgebauten Gleichspannungswand-
lern nach dem Schaltregler-Prinzip.

Weil Schaltnetzteile weit verbreitet sind
und leider konstruktionsbedingt eine starke
Quelle elektromagnetischer Storungen dar-
stellen, lohnt sich an dieser Stelle ein Blick
auf die Zusammenhénge.

Bild 57 zeigt das Blockschaltbild eines
Schaltnetzteils. Wie bei einem herkomm-
lichen Netzteil sind Fingang und Ausgang
durch einen Ubertrager galvanisch von-
einander getrennt. Bei einem Schaltnetzteil
wird die Netzspannung zunéchst gleichge-
richtet und dann in Rechteckimpulse zer-
hackt, deren Frequenz wesentlich hoher
als 50 Hz ist. Der grofe und schwere Netz-
transformator kann daher durch einen ver-
gleichsweise kleinen Ferritiibertrager er-
setzt werden.

Um die Ausgangsspannung konstant zu
halten, wird bei einem herkommlichen
Netzteil am Siebelektrolytkondensator eine
um einige Volt zu hohe Spannung erzeugt
und die Differenz an einem Transistor in
Wirme umgesetzt. Daraus resultieren ein
schlechter Wirkungsgrad und die Notwen-
digkeit entsprechender Kiihlung. Bei einem
Schaltnetzteil wird die Ausgangsspannung

dagegen durch Verdnderung des Tastverhalt-
nisses der Rechteckimpulse reguliert.

Da die gesamte Ausgangsleistung eines
Schaltnetzteils zwischenzeitlich in Form
hochfrequenter Rechteckimpulse vorliegt,
sind Schaltnetzteile ohne entsprechende Ge-
genmalinahmen starke Storquellen. Recht-
eckimpulse sind bekanntlich sehr oberwel-
lenreich und die stindige Verdnderung des
Tastverhiltnisses verstérkt dieses Problem
noch.
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Bild 58: Auftreten symmetrischer (rechts)
und unsymmetrischer Stérspannungen
(links) an einem Netzkabel

Einen wichtigen Einfluss auf die netzseitig
abgegebenen Storungen hat der in Bild 57
eingezeichnete, primérseitige Elektrolyt-
kondensator. Er dient nicht, wie man auf
den ersten Blick vermuten konnte, zur Glit-
tung der Netzwechselspannung, sondern
soll die kriftigen Stromimpulse der nach-
folgenden Schaltung abfangen. Dazu muss
der Kondensator nicht nur iiber eine aus-
reichende Kapazitiit verfiigen, sondern er
darf nur einen minimalen Innenwiderstand
aufweisen und muss eine moglichst ge-
ringe Eigeninduktivitit haben.

Die letztere Forderung gilt vor allem, weil
Schaltnetzteile zum Erreichen besserer Wir-
kungsgrade mittlerweile mit Taktfrequen-
zen von 1 MHz oder dariiber arbeiten.

Um den Einfluss des primirseitigen Elek-
trolytkondensators auf das Storverhalten
zu verstehen, ist noch wichtig zu wissen,
dass an einem Netzkabel prinzipiell zwei
Arten von Storspannungen anliegen kon-
nen, wie aus Bild 58 zu erkennen ist. Im
links zu sehenden Fall haben die beiden
Leitungen eines Netzkabels dasselbe Stor-
potenzial gegen Masse. Diese Situation be-
zeichnet man als Gleichtaktstorung (engl.
common mode noise). Man spricht auch
von einer asymmetrischen Storspannung.
Im rechts dargestellten Fall liegt eine Stor-
spannung zwischen den beiden Leitungen
an. Diese Situation bezeichnet man als
Gegentaktstorung (engl. differential mode
noise). Man spricht auch von einer sym-
metrischen Storspannung.

Doch zuriick zum Thema: Die Bilder 59
und 60 zeigen, wie sich die Eigenschaften
des primérseitigen Pufferelektrolytkonden-
sators auf das Storverhalten des Schaltnetz-
teils auswirken. Die beiden Diagramme
zeigen das Spektrum der netzseitigen
Gleich- und Gegentaktstorspannung. In
Bild 59 werden zwei Elektrolytkondensa-
toren mit Innenwiderstinden von 100 mQ
bzw. 10 mQ miteinander verglichen. Ein
hoherer Innenwiderstand fiihrt zu einer
hoheren Gegentaktstorspannung bei tiefen
Frequenzen bis etwa 300 kHz. Die Eigen-
schaften des Elektrolytkondensators ha-
ben erwartungsgemil keinen Einfluss auf
die Gleichtaktstorungen am Eingang des
Schaltnetzteils.

In Bild 60 werden zwei Elektrolytkonden-
satoren mit einer parasitdren Induktivitit
von 10 nH bzw. 100 nH miteinander ver-
glichen. Eine hohere Induktivitét hat eine
hohere Gegentaktstorspannung im oberen
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Bild 59: Einfluss des Innenwiderstands eines
primarseitigen Elektrolytkondensators auf die
netzseitige Stoérspannung eines Schaltnetz-
teils: Gegentakt 10 mQ (blau), 100 mQ (hell-
blau); Gleichtakt 10 mQ (rot), 100 mQ (hellrot)

Quelle: [15]

Bild 60: Einfluss der Induktivitat des primar-
seitigen Elektrolytkondensators auf die netz-
seitige Stérspannungen eines Schaltnetzteils:
Gegentakt 100 nH (blau), 10 nH (hellblau);
Gleichtakt 100 nH (rot), 100 nH (helirot)
Quelle: [15]
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Bild 61: Auch keramische Kondensatoren sind
in VDE-gepriifter Ausfiihrung erhéltlich.

Frequenzbereich zur Folge. Entsprechend
optimierte Elektrolytkondensatoren sowie
deren niederohmiger und induktivitdtsarmer
Anschluss sind also von grofler Bedeutung
bei der Entstorung eines Schaltnetzteils.

o=

or-

=

Bild 62: Bei defektem Schutzleiter kann
uber den gegen Masse geschalteten Kon-
densator Cy ein Beriihrungsstrom flieBen,
wenn ein Mensch das metallische Ge-
hause beriihrt.

B Netzseitige Kondensatoren

Insbesondere bei Schaltnetzteilen und bei
Entstorfiltern lédsst es sich nicht vermeiden.
dass Kondensatoren direkt mit dem Licht-
netz verbunden sind. Dass die verwendeten
Kondensatoren ausreichend spannungsfest
sein miissen, versteht sich von selbst. Da die
Kondensatoren an die 50-Hz-Netzwechsel-
spannung angeschlossen sind, fliet nach
den bekannten GesetzmifBigkeiten auch
ohne vorhandene Stérspannung immer ein
gewisser Strom durch die Bauteile. Die
Kondensatoren miissen das dauerhaft aus-
halten. Die Sicherheitsanforderungen an
netzseitige Kondensatoren sind in DIN EN
132400 und 60950 festgelegt. Es sollten
ausschlieBlich Kondensatoren mit VDE-
Zeichen verwendet werden. Obwohl es sich
bei den angebotenen Typen oft um Metall-
folienkondensatoren handelt, gibt es auch
VDE-gepriifte Keramikkondensatoren, wie
Bild 61 zeigt.

B Beriihrungsstrom

Ein besonderes Problem tritt bei netzseiti-
gen Kondensatoren auf, die zwecks Funk-
entstorung gegen Masse geschaltet sind.
Bild 62 zeigt die typische Anordnung von
netzseitigen Entstorkondensatoren. Der Kon-
densator Cx soll Gegentaktstorungen ab-
blocken, wiihrend die beiden Kondensato-
ren Cy Gleichtaktstorungen gegen Masse
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ableiten sollen. Sofern das fragliche Gerit
der besseren Abschirmung wegen ein me-
tallisches Gehéuse hat, besteht ein Sicher-
heitsrisiko, wenn der Schutzleiter unter-
brochen sein sollte. Das Gehéuse ist dann
tiber die Y-Kondensatoren mit dem Strom-
netz verbunden. Durch einen Menschen,
der das Gehiduse dann beriihrt, flieit ein
entsprechender Beriihrungsstrom.
Um die Moglichkeit von Gesundheits-
schéden fiir diesen Fall zu begrenzen, wur-
den in DIN EN 61010 folgende Maximal-
werte festgelegt:
— 3,5 mA Effektivwert bei Sinusform,
— 5 mA Spitzenwert bei nicht sinusférmigen
Stromen oder bei Frequenzgemischen,
— 15 mA bei Gleichstrom.
Diese Grenzwerte sind einzuhalten, sofern
im Gerit eine Wechselspannungen von
U, > 55 V effektiv auftritt oder eine
Gleichspannung von mehr als 140 V. Fiir
Geriite, die in nassen Umgebungen betrie-
ben werden, betragen die Grenzwerte Ul
=33 V effektiv bei Wechselspannung und
70 V bei Gleichspannung. Unterhalb die-
ser Spannungen ist nicht mit gesundheit-
lichen Schidden zu rechnen. Dies gilt nicht
nur, weil gemédB dem ohmschen Gesetz
der Strom mit der Spannung sinkt, sondern
auch, weil die Impedanz des menschlichen
Korpers bei niedrigen Spannungen stark
ansteigt.
Die Impedanz des menschlichen Korpers
sinkt aulerdem bei hoheren Frequenzen.
Fiir die Messung des Ableitungsstroms sind
daher in DIN EN 61010 R/C-Netzwerke
zur Nachbildung diese Frequenzabhiingig-
keit angegeben. Bis 1 MHz wird das RC-
Netzwerk aus Bild 63 eingesetzt. Der Strom
ergibt sich aus der gemessenen Spannung
gemil der Gleichung I = U/500. DIN EN
61010 enthélt noch weitere Schaltungen
fiir verschiedene Sonderfille hochfrequen-
ter Strome.
Bei der Spannungsmessung ist zu beachten,
dass es sich weder um Gleichspannung
noch um sinusformige Wechselspannung
handelt. Das verwendete Messgerdt muss
den Effektivwert von Wechselspannung aus
Frequenzgemischen anzeigen konnen. In
Produktbeschreibungen wird dafiir oft die
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Bild 63: Mit diesem Netzwerk nach DIN
EN 61010 lasst sich die Impedanz des
menschlichen Kérpers bei der Messung
des Beriihrungsstroms im Frequenzbe-
reich bis 1 MHz nachbilden.

Bild 64: Schaltbildausschnitt des pri-
marseitigen Briickengleichrichters eines
Schaltnetzteils mit den Spannungen U,
und U, gegen den Schutzleiter PE

Bezeichnung True-RMS verwendet. Die
Abkiirzung RMS (engl. Root Mean Square)
bezeichnet das mathematische Verfahren
zur Berechnung des Effektivwerts. In [27]
wird ein praktischer Zwischenstecker be-
schrieben, mit dem man unter anderem den
Ableitungsstrom messen kann, ohne das
Netzkabel auftrennen zu miissen.

s LidTn=58.0Hz

CH1f AC

Bild 65: Verlauf der Spannungen U; und U,
aus Bild 64 Fotos: DJ3TZ

Der Wert des Ableitungsstroms sollte im-
mer gepriift werden, wenn das Storverhal-
ten elektrischer Geriite, wie z. B. durch den
Einbau zusitzlicher Entstorkondensatoren
in einem Schaltnetzteil, nachtriglich ver-
bessert wurde. Gegebenenfalls sind die ge-
gen Masse geschalteten Gesamtkapazititen
zu reduzieren. Dabei ist zu bedenken, dass
auch die im Schaltnetzteil primérseitig auf-
tretende Gleichspannung einen Wechsel-
spannungsanteil gegen Masse hat.
Bild 64 zeigt als Ausschnitt den primérsei-
tigen Briickengleichrichter eines Schalt-
netzteils. Die Spannungen U, und U, liegen
von den gleichgerichteten Spannung gegen
Masse an. Wie Bild 65 zeigt, haben beide
Spannungen einen Wechselspannungsan-
teil. Die entsprechenden Entstérkondensa-
toren tragen also ebenfalls zum Beriih-
rungsstrom bei.
Im abschlieBenden Teil werden wir uns den
Doppelschichtkondensatoren zuwenden.
(wird fortgesetzt)
dj3tz@darc.de
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Strom sparende Einschaltanzeige

Nahezu alle batteriebetriebenen Geréte ha-
ben eine Schwachstelle: Es fehlt eine gut
sichtbare Einschaltanzeige, die selbst we-
nig Strom verbraucht. Ansonsten ist die
Batterie leer, wenn man das Gerit benotigt.
National Semiconductor brachte vor Jahren
einen passenden LED-Blinker heraus, den
LM3909. Bei modernen Geriten ist aber
selbst sein Eigenstromverbrauch von 500
A eine deutliche Belastung der Batterie.
Im konkreten Fall ging es um eine kon-
taktlose Morsetaste, die bei 3 V nur etwa
100 pA zieht. Der erste Gedanke ging zum
LMC555, der CMOS-Ausfiihrung des Ti-
mers 555. Laut Datenblatt braucht er ty-
pisch 50 A bei 1,5 Vund 100 pAbei 5V
— zu viel. Die nédchste Idee war, einen
PIC12C508 mit einem 32-kHz-Uhren-
quarz als Taktgeber einzusetzen, da der
Mikrocontroller laut Datenblatt mit 30 bis
50 uAbei 5 V laufen soll.

Doch es geht mit noch weniger Strom, und
zwar mit einem guten alten Multivibrator
mit zwei Bipolartransistoren und einem N-
Kanal-Kleinleistungs-FET als LED-Trei-
ber. Dann kommt man ohne LED mit ge-
rade mal 5 uA aus! Der Schaltplan zeigt
nichts Besonderes: Zwei PNP-Transistoren
BC559 bilden mit hochohmigen Kollektor-
und Basiswiderstdnden einen unsymmetri-
schen Multivibrator. Der Speicherkonden-
sator C4 14dt sich iiber den Widerstand R2
auf die Speisespannung auf und ein MOS-
FET (z. B. BSP296) schaltet den Speicher-
kondensator auf die LED.

Warum PNP-Transistoren? Der MOSFET
zur Ansteuerung der LED muss schnell vom

PNP-Transistor eingeschaltet werden, da-
mit die Ladung vom Speicherkondensator
C4 ohne grofie Einschaltverluste in die
LED gelangt. Das ,,schlaffe Abschalten
des MOSFETs iiber den 1-MQ-Kollektor-
widerstand ist unkritisch, denn dann ist C4
sowieso leer. Wegen niedriger Leckstrome
muss man fiir C1 und C2 Folienkonden-
satoren verwenden.

Der Kondensator C3 legt zusammen mit
dem Gatewiderstand von 10 MQ die Ein-
schaltzeit des MOSFETs fest. Sie ist daher
unabhingig vom Multivibrator und betragt
etwa 5 ms. Ein MOSFET hat den Vorteil,
dass er kaum Steuerleistung braucht. Aller-
dings muss man einen Typ verwenden, der
sich mit 1,5 bis 2 V sicher einschalten I&sst.
Als LEDs eignen sich nur moderne Typen
mit hoher Lichtausbeute. Im Prototyp kam
eine superhelle LED von Avago (Hewlett-
Packard/Agilent) zum Einsatz.
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Leider funktioniert ein normaler Multivi-
brator nicht mit extrem groBem Tastver-
hiltnis. Die vorgeschlagenen Werte stellen
etwa das Mogliche dar, bei dem die LED
etwa einmal alle 10 s blitzt. Die Energie
fiir die LED bestimmt der Kondensator
C4, der sich in der Impulspause iiber R2
gerade wieder auf die Betriebsspannung
auflddt. Der Spitzenstrom durch die LED
wird groftenteils durch den Serienwider-
stand der LED und den Innenwiderstand
von C4 bestimmt, der MOSFET trigt nur
rund 1 Q bei. Mit C4 =47 uF stellt sich ein
Spitzenstrom von etwa 70 mA, eine Im-
pulsdauer um 1 ms und eine Stromaufnah-
me von 20 yA ein. Mit C4 = 10 yF blitzt
die LED immer noch gut sichtbar, die
Stromaufnahme sinkt auf 8 pA.

Eine Besonderheit ist der riesige Eingangs-
tiefpass aus R1 (1 k€2) und C, (4700 uF).
Er ist eigentlich nicht notig, biigelt aber
die Ladestromspitzen beim Nachladen von
C4 von rund 200 yA aus. Grund ist, dass
manche Lithiumbatterien einen recht hohen
dynamischen Innenwiderstand im Kilo-
ohmbereich haben und auf kurze Strom-
entnahme mit einem tibermifigen Span-
nungseinbruch reagieren. Falls der Tief-
pass gebraucht wird, sollte man den Leck-
strom von C, messen, denn bei manchen
Exemplaren ist er grofer als die Stromauf-
nahme der Blinkschaltung. Zum Aufbau
der wenigen Bauteile reicht ein Stiick
Lochrasterplatte.
Dr. Jochen Jirmann, DBINV
jirmann@fh-coburg.de

Basteltlpp Alumlmum gieBlieren

Bild 1: Die Werkstiicke wurden vor dem Erhit-
zen mit einer Kochplatte (Hilfsheizung) und
mit einem 500-W-Elektrolotkoben (nicht im
Bild) sorgfaltig fixiert. Vorsicht: Alles wird sehr
heiB und die Abkiihlung dauert recht lange!

Manchmal steht man vor dem Problem,
Teile aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung im Antennenbereich, an
der Station oder im Haushalt verbinden zu
miissen. Geht nicht? Geht doch! Gieflieren
heifit das Zauberwort von [1].

Mit einer Art Lotdraht — Bezeichnung AL75
— einer offenen Flamme (Campinggasbren-
ner), HeiBluft oder einem kriftigen Lot-
kolben zusammen mit einer Kochplatte als
Zusatzheizung gelingt es.

Die beiden zu verbindenden Werkstiicke
werden fixiert und auf eine Temperatur von
380 °C erhitzt. Diese Temperatur ist erreicht,
wenn sich der Draht AL75 an der Erwir-
mungsstelle verfliissigt. Man bringt ihn dann
an der Verbindungsstelle auf, indem bei-
spielsweise eine Naht gezogen wird. Danach
ist die aufgetragene Schmelze durch mehr-
faches Hin- und Herfahren mit einem spit-
zen Gegenstand (AnreiBnadel, Schrauben-

Bild 2:

An das Ende
eines Aluminium-
Hohlleiters wurde
mit AL75 eine
Montageplatte
gieBliert.

Fotos: DHBAG

dreher) zu durchbrechen. Die Verbindungs-
stelle muss weiter auf 420 °C erhitzt werden,
damit sich die Schmelze durch die Oxid-
schicht des Werkstiicks arbeiten kann.
Nach dem langsamen Abkiihlen erreicht die
neue Verbindungsstelle eine Zugfestigkeit
von bis zu 85 N/mm?. Sie kann weiter be-
arbeitet werden (bohren, frisen, Gewinde
schneiden, polieren, eloxieren, lackieren).
Gerfried Palme, DHSAG

Bezugsquelle

[1] Dipl.-Ing. Hans Horner, Lindenallee 16, 97337
Dettelbach, Tel. (0 93 24) 9 78 48 49, Fax (07 21)
151298030; E-Mail info@alu-hoerner.de
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GSM-Box - einfache Steuerung
mit Mobiltelefontechnik (1)

DIRK BARTHELMES - DL5IN

Mit GSM-Modulen lassen sich durch Nutzung der Mobiltelefonnetze Steue-
rungen realisieren. Wir zeigen, welche Technik dahinter steckt und wie sich
die angebotenen Funktionen in eigenen Projekten nutzen lassen.

GSM (Global System for Mobile Commu-
nications) ist mit tiber 2,5 Milliarden Nut-
zern das bisher erfolgreichste Mobilfunk-
system. Es wurde bereits in den spiten
80er-Jahren entwickelt und ging 1993 in
Deutschland in Betrieb. In Deutschland war
es das Nachfolgenetz der A-, B- und C-
Funktelefonnetze der Deutschen Bundes-
post, das D-Netz. Die ersten Netze arbeite-
ten nur um 900 MHz, spéter wurden Fre-
quenzen im 1800-MHz-Bereich freigege-
ben, fiir die sich die Bezeichnung E-Netz
einbiirgerte. D- und E-Netz nutzen GSM-
Technik.

Die zugrunde liegende Technik wurde fast
komplett veroffentlicht [1], ist aber mit weit
iiber 10000 Seiten sehr komplex. GSM lésst
sich grob in zwei Phasen einteilen, das ur-
spriingliche in den 90er-Jahren definierte
GSM (Phase 1) und die Phase 2, ergéinzt mit
zusitzlichen Merkmalen in der Phase 2+.

Bild 1: Ansicht der fiir die Steuerung verwen-
deten GSM-Box von [3]
Foto, Screenshot: DL5IN

B GSM-Technik

Ein GSM-Funkkanal besteht aus einem Fre-
quenzpaar, je einem 200 kHz breiten Be-
reich im Ober- und Unterband. Allerdings
gehort ein Kanal nicht einem Nutzer alleine,
sondern er wird durch Zeitschlitze in acht
Unterkanile aufgeteilt. Ein Hochfrequenz-
triger kann also mindestens acht Nutzer
gleichzeitig versorgen. Aus Bild 2 ist zu er-
kennen, dass zwischen Basis- (BS) und Mo-
bilstation (MS) ein Versatz, hier drei Zeit-
schlitze, besteht, sodass beide Stationen zu
unterschiedlichen Zeiten senden. Nur so ist
eine Gegensprechverbindung moglich, ohne
die die Mobilstation eine Frequenzweiche
haben miisste. Der etwas grofere Versatz
wurde gewihlt, damit die Mobilstation ge-
niigende Zeit hat, ihren Frequenzsynthesizer
fiir den Sende- und Empfangsfall zu nutzen.
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Die Basisstationen besitzen eine Frequenz-
weiche zur Trennung von Ober- und Unter-
band, da sie in allen Zeitschlitzen senden und
empfangen miissen.

Die Kanile sind durchnummeriert. Leider
entstand durch die stindige Erweiterung kei-
ne fortlaufende oder logisch zuordenbare
Verteilung. Eine Kanaltabelle und viele an-
dere interessante Details zu GSM bietet [2].
Das Modulationsverfahren auf dem Funk-
weg heillit GMSK (Gaussian Minimum Shift
Keying), eine spezielle Variante der Phasen-
umtastung. Damit werden alle Steuerungs-,
Sprach- und normale Datenverbindungen
abgewickelt.

B Sprach-Codecs

Die GSM-Netze arbeiten voll digital, d. h.,
sie transportieren nur Bits und Bytes. Folg-
lich sind alle analogen Signale zu digitali-
sieren. Fiir diesen Vorgang wird ein Codec
fiir beide Richtungen eingesetzt. Drei we-
sentliche Typen sind hier zu unterscheiden:
Full Rate Codec (FR) mit 13 kBit/s, Enhan-
ced Full Rate Codec (EFR) mit 12,2 kBit/s
und Half Rate Codec (HR) mit 5,6 kBit/s.
GSM wurde urspriinglich fiir den Erstge-
nannten ausgelegt.

Sprachdaten werden zusammen mit Steuer-
funktionen in den Zeitschlitzen kontinuier-
lich tibertragen. Eine Besonderheit stellt der
HR-Codec dar. Da er nur rund die Hélfte der
Datenrate benétigt, werden mit ihm codier-
te Sprachdaten grob nur in jedem zweiten
Zeitschlitz tibertragen. Dadurch spart der
Netzbetreiber die Hilfte an Ubertragungs-
kapazitit, die er fiir eine weitere Verbindung
nutzt. Der HR-Codec verdoppelt also bei
identischen Ressourcen die mogliche Ge-
spriachsanzahl einer Basisstation.

Die GSM-Welt ist sehr von Abkiirzungen
geprigt. Zum Verstehen der Technik hilft
nur auswendig lernen oder nachschlagen.

H MCC, MNC & Co.

Die weiter unten vorgestellte GSM-Box bie-
tet die Moglichkeit, sich einige Netzpara-
meter anzeigen zu lassen. Friither konnten
das einige Mobiltelefone von Hause aus
(Net Monitor). Heute gibt es das zwar im-
mer noch, die Software lassen sich die Her-
steller aber sehr gut bezahlen.

Mit dem Kommando ar+cced=1 lassen sich
bei der GSM-Box die aktuellen Netz- und

Zellendaten anzeigen, auf Wunsch auch die
der Nachbarzellen. Angezeigt werden u. a.
die Lianderkennung MCC (Mobile Country
Code, fiir Deutschland 262) und der Netz-
betreiber MNC (Mobile Network Code). Bei
Letzterem sieht man hauptséchlich 01 bis 03
und 07 entsprechend unseren vier Netzbe-
treibern. Der Aufenthaltsbereich LAC (Lo-
cation Aera Code), der Zellen-Identifikator
CI (Cell Idendity), der Basisstations-Identi-
fikator BSIC (Base Station Idendity Code)
sowie der aktuelle Funkkanal (BCCH) sind
weitere Parameter. Die Empfangsfeldstirke
RXLEV wird als Wert zwischen 0 und 63
angezeigt. In stiddtischen Bereichen sieht
man hier in der Regel auch die Nachbarzel-
len mit guten Werten. Im Verbindungszu-
stand wird die Empfangsqualitit RXQUAL
als Bitfehlerrate nach GSM-Spezifikationen
mit Werten zwischen O und 7 angezeigt.

B GSM-Monitorsoftware

Fiir die tibersichtliche Darstellung der oben
genannten Werte steht eine Windows-Soft-
ware auf der FA-Website zur Verfiigung,
Bild 3. Sie stellt in der obersten Zeile die
Werte der aktuell eingebuchten Zelle dar
und nachfolgend bis zu sechs Nachbarzel-
len. Die Werte konnen automatisch regel-
méBig abgefragt werden.

Fiir die Installation ist das ZIP-File in ein
Verzeichnis zu entpacken und von dort aus
zu starten. Nach dem Start des Programms
die serielle Schnittstelle auswéhlen und auf
Verbinden driicken. Uber die Taste Handy
Informationen wird das eingebaute Wave-
com-Modul abgefragt und iiber die Tasten
Cell List bzw. Timer starten die oben be-
schriebenen Werte ausgelesen. Fiir die kor-
rekte Funktion ist eine Laufzeitbibliothek
(Runtime Library) in Form von .NET Fra-
mework erforderlich, die Sie bei Microsoft
[4] kostenlos erhalten.

Haben Sie tibrigens schon mal versucht, mit
einem Funkmessplatz ihr eigenes Mobil-
telefon zu storen? Bei mir hat das nie ge-
klappt, egal ob unmodulierter Tréger oder
20-kHz-FM-Hub. Das Telefon hat das alles
wenig beeindruckt, es waren immer alle Bal-
ken der Feldstirkeanzeige vorhanden, auch
kommende und gehende Anrufe gingen im-
mer. Inzwischen weif3 ich dank der GSM-
Box und at+cced auch warum!

Neben den Werten fiir die Bitfehlerraten ist
der TA-Wert (Timing Advance) noch wis-
senswert. Er sagt dem Mobilgerit, wie viele
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Bild 2: Verbindung zwischen Basis- und
Mobilstation auf dem Zeitschlitz 3
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Bitzeiten er vor dem fiir ihn vorgesehenen
Empfangszeitschlitz an der Basisstation mit
der Sendung seiner Daten beginnen soll.
Dies ist erforderlich, da das Zeitverhalten bei
GSM sehr eng gefasst ist. Damit die Daten
einer Mobilstation exakt zum gewiinschten
Zeitpunkt an der Basisstation ankommen,
muss die Laufzeit auf dem Funkweg ausge-
glichen werden. Trotz Lichtgeschwindigkeit
dauert die Ubertragung etwas, und zwar um-
so langer, je weiter die Mobilstation von der
Basisstation entfernt ist. TA sagt Thnen also,
wie weit Sie von der Basisstation entfernt
sind — dazu einfach den TA-Wert mit 555 m
multiplizieren. TA kann zwischen 0 und 63
liegen, woraus sich der groite Zellradius
von 34,965 km ergibt. Wenn man die TA-
Werte von drei Basisstationen sowie deren
Standorte hat, lédsst sich der eigene Standort
liber eine Triangulation grob bestimmen.

H SIM

Um am GSM-Dienst teilnehmen zu kdnnen
bendtigen Sie neben der GSM-Hardware
auch eine SIM-Karte (engl. Subscriber Iden-
dity Module). Diese ermoglicht die Zuord-
nung eines Teilnehmers zu einem Gerit, das
Netz kann Thnen damit eine Rufnummer zu-
ordnen, weily wo Sie gerade sind, kann Thre
Rechte festlegen und zum Schluss auch die
anfallenden Gebiihren zuordnen. Die SIM-
Karten und damit die hinterlegten Vertrags-
eigenschaften zwischen Ihnen und dem Mo-
bilfunkanbieter lassen sich grob in solche,
bei denen die Rechnung hinterher kommt
(Post Paid) und solche, bei denen Sie erst ein
paar Euro vorstrecken miissen (Pre Paid),
einteilen. Zwischen beiden Gruppen scheint
es auch noch kleine Unterschiede zu geben.
So habe ich festgestellt, dass das Leistungs-
merkmal Anklopfen bei Vertragskarten funk-
tioniert, bei anderen des gleichen Netzbe-
treibers anscheinend nicht.

Bei der Auswahl eines Anbieters bzw. einer
Vertragsart gibt es mehrere Moglichkeiten.
Einige interessante Aspekte, die nicht auf
den grofen bunten Plakaten beworben wer-
den, mochte ich kurz erwihnen. Von T-Mo-
bile und O, gibt es die Moglichkeit, gegen
eine Einmalzahlung zu einem Post-Paid-
Vertrag mehrere SIM-Karten zu erhalten.
Bei T-Mobile konnen Sie iibrigens alle drei
Karten gleichzeitig abgehend fiir Sprach-
und Datenverbindungen nutzen! Ein an-
kommender Ruf wird an allen drei signali-
siert, wer zuerst abnimmt, hat das Gespréch.
Der SMS-Versand und -Empfang ist nur
iiber eine SIM moglich. Welche Karte dies
ist, konnen Sie bei T-Mobile durch Eingabe
von *222# beliebig oft selbst dndern.

Bei O, hingegen ist dies fiir SMS-Versand
nicht notig, da zwei Karten ohne Umschal-
tung nutzbar sind. Dafiir sind ankommende
Gespréche nur an vorbestimmten Endgera-
ten moglich. Ein weiterer interessanter As-
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Bild 3: Oberflache der GSM-Monitorsoftware

pekt ist die Homezone-Nummer bei O,. Sie
erhalten zu Threr Mobilfunkrufnummer zu-
sitzlich eine Festnetznummer. Diese kon-
nen Sie frei in Deutschland wihlen (z. B.
auch am Standort einer Relaisfunkstelle),
sie muss also nicht zwangsldufig an Threr
Vertragsanschrift sein. Die GSM-Versor-
gung an hohen Standorten ist oft ein Prob-
lem: Bitte unbedingt vorher priifen, ob es
funktioniert.

B CSD-Verbindungen

Ein interessanter Aspekt ist, dass Flatrate-
Karten nicht nur eine Sprach-, sondern
auch eine Daten-Flatrate bieten (getestet
mit D1). Dariiber lassen sich mit einer
CSD-Verbindung (circuit switched data)
Ubertragungsraten von 9600 Bit/s Volldup-
lex erreichen. Das ist zwar oft nicht so
schnell wie die plakativ beworbenen, spe-
ziellen Paketdatendienste (z. B. GPRS), hat
aber neben dem Kostenvorteil auch die Ge-
wihr, dass die Bandbreite immer garantiert
ist. Auerdem wollen Sie ja nicht nur ins
Internet, sondern u. U. auch einmal Daten
zwischen zwei mobilen Teilnehmern aus-
tauschen, was iiber GPRS durchaus ein
Problem werden kann.

Nachteilig ist hier, dass das Endgerit per-
manent eine Verbindung halten muss, auch
wenn nichts iibertragen wird. Das blockiert
zum einen einen Verkehrskanal, zum ande-
ren ist es bei Batteriebetrieb nicht ideal.
Wenn Sie den CSD-Dienst nutzen wollen,
sollte eine Verbindungstrennung erfolgen,
wenn z. B. 10 s lang nichts {ibertragen wurde.

Bl Paketdatenverbindungen

Um hohere Datenraten fiir einen Teilnehmer
zu erreichen, wurde der GPRS (General Pa-
cket Radio Service) entwickelt. Bei ihm er-
hilt ein Teilnehmer einen logischen Daten-
kanal, der in Wirklichkeit aber aus mehreren
Zeitschlitzen (Kanalbiindelung) zusammen-
gesetzt ist. Dadurch ist die effektive Daten-
rate von der Auslastung der Basisstation ab-
hingig, da Sprachverbindungen in der Re-
gel Vorrang genieflen. Wenn also auf einem
HF-Tréager fiinf Telefongespriche gefiihrt
werden, stehen nur noch drei Zeitschlitze
fiir GPRS-Daten zur Verfiigung. GPRS geht

bei nicht kontinuierlichem Datenaufkom-
men mit den Funknetzressourcen erheblich
effizienter als CSD um.

Da das Endgerit bei Dateniibertragung ggf.
sogar in mehreren Zeitschlitzen senden
muss, macht sich das beim Stromverbrauch
und bei der thermischen Belastung der Sen-
derendstufe bemerkbar. Auch die Anfor-
derungen an die HF-Stufen (Frequenzsyn-
thesizer) steigen erheblich. GPRS-fihige
Endgerite werden in verschiedene Klassen
eingeteilt, je nachdem, auf wie vielen Zeit-
schlitzen sie senden und empfangen kon-
nen. Klasse 10 ist ein iiblicher Wert — eine
solche MS kann im Simplexbetrieb maxi-
mal auf vier Zeitschlitzen empfangen, auf
zwei senden, insgesamt aber nur fiinf nut-
zen. Das ergibt also maximal 4E+1S oder
3E+2S.

Um die Datenrate weiter zu steigern, wurde
EDGE entwickelt, bei dem ein hoherwerti-
ges Modulationsverfahren (8-PSK) einge-
setzt wird, um innerhalb eines Zeitschlitzes
mehr Bits zu iibertragen.

B SMS und SDM

Short Data Message, umgangssprachlich
(obwohl falsch) als SMS (Short Message
Service) bezeichnet, ist ein Dienst zur Uber-
mittlung kleiner Datenmengen. Dazu baut
das Endgerit eine Verbindung zu einem
SDM-Server auf und iibergibt diesem alle
erforderlichen Daten (Zielrufnummer, Text,
Absender, Giiltigkeitsdauer usw.). Dieser
speichert alles zwischen und versucht dann
die SDM an den Empfénger zu iibermitteln.
Aus verschiedensten Griinden kann die
Weiterleitung aber nur zeitverzogert erfol-
gen. Im einfachsten Fall ist das Zielgerit
ausgeschaltet oder temporir nicht erreich-
bar (Funkloch). Es kann aber auch eine
netzbedingte Verzogerung auftreten, z.B.
durch eine Uberlastung des Servers (Silves-
tereffekt). SDMs waren im ersten Jahr der
Einfithrung in Deutschland sogar kostenlos,
inzwischen haben sie sich zum Goldesel der
Netzbetreiber entwickelt. Wenn man die
Kosten zu den iibertragenen Informationen
in Relation stellt, ist es die teuerste Art, Da-
ten zu iibertragen.
Technisch gesehen erfolgt die Ubertragung
der Daten nicht in einen Verkehrskanal, son-
dern iiber die GSM-eigenen Kontrollkaniile.
Deshalb sind die meisten Endgerite auch
in der Lage, eine Sprachverbindung zu un-
terhalten und parallel dazu SDMs zu sen-
den bzw. zu empfangen. (wird fortgesetzt)
di5in@darc.de
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DCF77-gesteuertes Frequenznormal
mit Funkuhr und Sternzeit (2)

NORBERT GRAUBNER, DL1SNG; WULF-GERD TRAVING, DL1FAC

Von dem in Vorbereitung befindlichen Bausatz wurden im ersten Teil des
Beitrags das Schaltungskonzept und die Analogbaugruppe beschrieben.
Die Fortsetzung beschéftigt sich mit der Phasenregelung und dem Digi-
talteil einschlieBlich Netzwerkanschluss.

B Phasenregelung

Der Phasenvergleich zwischen ZF und der
auf 625 Hz heruntergeteilten Oszillator-
frequenz erfolgt mithilfe des XOR-Gatters
D5, Pin 11-12-13 (Bild 3). Das analoge
Messergebnis steckt im Tastverhéltnis der
Ausgangsspannung, sodass man das Sig-
nal des Gatters nur noch mithilfe eines
Tiefpassfilters gliatten muss. Die Filterung
wird gleich zweimal, aber mit unterschied-
lichen Zeitkonstanten, benétigt. Der Tief-
pass R98/R99/C42 hat eine Zeitkonstante
von 60 ms; das Phasensignal soll an dieser
Stelle gut geglittet und moglichst frei von
Storimpulsen, aber nicht mehr als unbe-
dingt notig verzogert sein. Es dient als An-
zeige fiir die momentane Phasenlage (iiber
X2, Pin 12 zur Controllerplatine) und als
Steuersignal fiir einen so genannten Fens-
terkomparator.

deutlichen, von denen das zunéchst wei-
ter hinten befindliche Fahrzeug straff be-
schleunigen und dann wieder abbremsen
muss, bis beide Autos mit derselben Ge-
schwindigkeit konstant nebeneinander her-
fahren.

Fiir die schnelle Reaktion des ,,Fahrers*
sind die Bauteile R84, R85, C59 und C41
mit einer Zeitkonstanten von nur 28 ms
zustdndig. Die Analogschalter D4, Pin 9-8
und Pin 1-2 sind dabei geschlossen. Der
Kondensator C41 spielt hier trotz seiner
GroBe praktisch keine Rolle, denn der Vor-
widerstand R116 ist grof gegeniiber R84.
Der Widerstand R85 hat {ibrigens dieselbe
Aufgabe wie R99, die Spannungsteilung
wird spiter mit R88/R87 wieder aufge-
hoben.

Wenn nun die PLL eingerastet ist, stimmt
zwar die Frequenz des 10-MHz-Oszillators

Bild 7:

Ansicht der Platinen;
im Hintergrund das
Antennenmodul

mit der fertig
abgeglichenen
Ferritantenne

10 mm x 100 mm

Foto: DL1SNG

Der ohmsche Spannungsteiler R98/R99
(Vy =0,8) ist notwendig, weil der Phasen-
komparator u.U. Spannungen von mehr
als +4 V liefert, die der verwendete Opera-
tionsverstirker am Eingang nicht verarbei-
ten kann. Die Abschwiéchung wird nach-
folgend durch die Verstirkung iiber N7,
Pin 1-2-3 (Widerstinde R106, R105; Vy; =
1,25) riickgéngig gemacht.

Fiir die Filterzeitkonstante im Signalpfad
der PLL gelten andere Kriterien. Solange
ndmlich der 10-MHz-Oszillator noch nicht
die richtige Frequenz und Phasenlage hat
(z.B. nach dem Einschalten), muss das Fil-
ter eine moglichst geringe Reaktionszeit
haben. Man kann sich diesen Vorgang an-
hand zweier Autos auf der Autobahn ver-
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im zeitlichen Mittel ganz genau, aber der
StellgroBe aus dem Phasenkomparator sind
u.U. Stérungen iiberlagert, denen die PLL
nicht folgen darf. Deshalb muss das PLL-
Schleifenfilter nach dem Einrasten mit einer
moglichst groflen Zeitkonstante arbeiten.

Das Einrasten selbst ist daran erkennbar,
dass fiir eine Zeit von etwa 5 s keine Phasen-
Extremwerte mehr auftreten, die Grenzen
liegen bei +54°. Die Uberwachung iiber-
nimmt der bereits erwihnte Fensterkompa-
rator (N7, Pin 14-13-12 und Pin 8-9-10).
Jedes Mal, wenn die Messung mehr als 54°
Phasendifferenz ergibt, wird der Konden-
sator C43, der sich eigentlich iiber R104
langsam negativ aufladt, wieder entladen.
Nur wenn 5 s lang kein neuer Extremwert

kam, sinkt die Spannung an N7, Pin 5 un-
ter den Schwellwert von 1,6 V und der
nachfolgende Komparator meldet ,,einge-
rastet™. Mit diesem Signal 6ffnen die Ana-
logschalter D4, Pin 10-11 und Pin 1-2.

Ab jetzt hat das PLL-Schleifenfilter eine
ganz andere Charakteristik. Nun bestim-
men die Bauteile R86, R116 und C41 das
Geschehen, wihrend die Wirkung der Bau-
teile R84, R85 und C59 demgegeniiber
praktisch zu vernachléssigen ist. R86 bildet
mit C41 einen Tiefpass mit einer Zeitkons-
tante von 100 s. Leider arbeitet die Schal-
tung mit diesem Tiefpass allein noch nicht
stabil; die Abstimmspannung eilt dem Ge-
schehen zu sehr nach. Das kann man mit
dem Fahrer des iiberholenden Wagens ver-
gleichen, der erst auf Hohe des iiberholten
Fahrzeugs den Fufl vom Gas nimmt und
deshalb weit iibers Ziel hinaus schief3t. Erst
durch Einfiigen des Widerstands R116 ar-
beitet die Schleife stabil.

Leider bedeutet die Dimensionierung die-
ses Bauteils immer einen Kompromiss zwi-
schen Stabilitdt und Storverhalten; je gro-
Ber der Wert, desto stabiler arbeitet die Re-
gelung, aber desto stirker kommen auch
die tiberlagerten Storungen durch. Denn zu-
sammen mit dem Vorwiderstand R86 bil-
det R116 einen breitbandigen ohmschen
Spannungsteiler. Die Praxis hat gezeigt,
dass ein Wert von 6,8 kQ (1,5 % von R86)
zu einem Optimum fiihrt.

Mit dem auf 10 MHz eingestellten Sta-
tionsempfanger kann man iibrigens das
Einrasten und den Ubergang auf die
schmalbandige Phasenregelung deutlich
horen; wihrend nach dem Fangvorgang
noch etwa 4 s lang eine gewisse Unruhe
und die Sekundentastimpulse des DCF77-
Zeitzeichensenders zu horen sind, wird das
Signal danach schlagartig ruhig und man
kann selbst mit dem kritischsten Ohr keine
tiberlagerte Frequenzmodulation mehr aus-
machen.

Durch die Wartezeit von 5 s kann sich der
Kondensator iiber R116 schon einmal weit-
gehend auf die korrekte Spannung aufla-
den, sodass nach dem Umschalten keine
groflere Korrektur mehr erforderlich ist.
Theoretisch konnte man durch Vergrofern
der Widerstinde R86 und R116 die Regel-
zeitkonstante und damit die Kurzzeitstabi-
litdt noch weiter vergroern, doch findet
diese Hochohmigkeit vor allem durch den
Leckstrom des Kondensators C41, der stark
spannungs- und temperaturabhéngig ist,
ihre Grenzen. Aus genau diesem Grund
kann es auch passieren, dass nach ldngerem
Abschalten das endgiiltige Einrasten ldn-
ger dauert; dabei formiert sich der Tantal-
kondensator neu, bis sein Leckstrom ge-
niigend klein geworden ist.

Auch die Phasenregelschleife benétigt eine
Austastung, denn wihrend der DCF77-Se-
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kundenimpulse treten leider deutliche Pha-
senspriinge auf (erkennbar im Signal an
X2, Pin 12).

Beinahe schon iiberfliissig zu erwéhnen,
dass auch die PLL iiber ein Funktionsnetz-
werk verfiigt (Diodennetzwerk V12 - V15;
N6, Pin 14-13-12). Denn im Gegensatz zu
Literaturangaben erwies sich die Span-
nungs-Frequenz-Kennlinie des 10-MHz-
Oszillators als stark nichtlinear und be-
durfte im Interesse einer stabilen Rege-
lung bzw. optimalen Signalqualitét einer
entsprechenden Korrektur.

Die entsprechenden Leuchtdioden an der
Frontplatte zeigen die Sekundenimpulse,
die aktuelle Feldstdrke sowie das Einras-
ten der PLL an. Bild 7 zeigt die drei Plati-
nen des zerlegten Gerits, im Hintergrund
eines der Antennenmodule, iiber die auch
noch zu schreiben sein wird.

B Digitalteil

Obwohl der Analogteil prinzipiell autark
funktioniert und auch in anderen Projekten
einsetzbar ist, bietet sich ein Display an.
Fiir die Ausrichtung der Antenne ist die
nebenbei realisierte kalibrierte Anzeige der
Empfangsfeldstérke als auf 1 mW bezoge-

nen Leistungspegel (dBm) eine niitzliche
Eigenschaft, die sonst nur in Messempfén-
gern und nicht in einfachen Funkuhren zu
finden ist.

Die Anzeige der Uhrzeit in UTC ist auch
im Amateurfunk-Shack oft gefragt. Die
einfache Losung, eine gewohnliche Funk-
uhr auf die Greenwich-Zeitzone zu setzen,
erfordert abhingig von Winter-/Sommer-
zeit einen Versatz von einer oder zwei Stun-
den. Die UTC-Anzeige ist dann zweimal
im Jahr zu korrigieren. Das entfillt hier, da
die Software den variablen Versatz natiir-
lich berticksichtigt, sodass immer die koor-
dinierte Weltzeit (UTC) ablesbar ist.

Eine kontrastreiche und grole LED-Anzeige
ist bekanntlich sehr gut lesbar. Wer aller-
dings versucht, im nichsten Elektromarkt
eine LED-Uhr zu finden, die eine sechsstel-
lige Anzeige inklusive Sekunden besitzt,
wird nicht fiindig. Zudem sind diese LED-
Uhren oft nur netzsynchronisiert.

So war es also unser Ziel, eine LED-Uhr
mit sechsstelliger Anzeige zu realisieren.
Eine rot leuchtende Anzeige ist dabei ein
Muss fiir den Einsatz in Sternwarten bei
Nacht, wo das dunkel-adaptierte Auge mog-
lichst wenig gestort werden soll.

Eine solche Uhr ist ein beliebtes Bastel-
projekt, das sich — unter Benutzung eines
fertigen DCF77-Empfingermoduls — leicht
auf einer kleinen Lochrasterplatine erstel-
len ldsst und bei Verwendung einer Multi-
plex-Anzeige aufler einem kleinen Mikro-
controller keine weiteren Anzeigetreiber
erfordert.

B Stérarmes Design

Wer jedoch in seinem Shack schon andere
Gerite mit Multiplex-Anzeige (z. B. einen
Frequenzzihler) betreibt, dem ist sicher ein
Problem geldufig: Diese Art von Anzeige
strahlt ein erhebliches Storspektrum auf den
Vielfachen der Multiplex-Frequenz ab.
Gerade als Funkamateur drgert man sich
oftmals iiber strahlende, getaktete Billig-
Steckernetzteile oder elektronische Halo-
genvorsatztransformatoren. Der storungs-
freie Kurzwellenempfang sowie besonders
der Lang- und Lingstwellenempfang, wer-
den dadurch stark beeintriachtigt.

Ein Produkt von Funkamateuren fiir Fun-
kamateure sollte diesbeziiglich unbedingt
vorbildlich sein. Daher haben wir auf ein
EMV-gerechtes Design Wert gelegt und auf
den Multiplexbetrieb der Anzeige verzich-
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tet. Aus dem gleichen Grund kommen le-
diglich Analogspannungsregler zum Ein-
satz. Der Mehraufwand kostet nur wenig
Geld und man wird mit einem edlen, ab-
solut flimmerfreien Display entschidigt.
Eine abstrahlungsfreie Anzeige ist sicher
auch fiir den ungestdrten Empfang von
DCF77 Signalen von Vorteil. Die sorgfil-
tige Massefiihrung und ein abschirmendes
Metallgehiuse tun ihr Ubriges.

B Netzwerkanschluss

Wenn man sich fragt, wo der moderne
Funkamateur (und Astronom) heutzutage
am hiufigsten die exakte Uhrzeit benotigt,
so lautet die Antwort: in seinem PC. Viele
Programme benétigen die genaue Uhrzeit,
sei es fiir das Contest-Logbuch oder fiir
die Satellitenverfolgung. Hierzu gab es in
der Vergangenheit Losungen auf DCF77-
oder GPS-Basis, die auf proprietire Weise
die Uhrzeit iiber eine serielle Schnittstelle
oder ein paar Parallelport-Eingéinge in den
Rechner iibertrugen, wo eine wiederum
proprietire Software das Stellen der Sys-
temuhr iibernahm.

Heutzutage erhilt der Windows- oder Li-
nux-Systemzeitgeber seine Uhrzeit selbst-
verstindlich liber den Netzwerkanschluss,
zumeist aus dem Internet von speziellen
Zeitservern, so genannten NTP-Servern,
die z. B. auch von der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) betrieben wer-
den. Das in den meisten Fillen verwendete
SNTP-Protokoll (engl.: simple network
time) erlaubt das Stellen der internen Uhr
im Hintergrund ohne Installation speziel-
ler Software.

Zugegeben, fiir die meisten Benutzer ist die
wegen der zufilligen Paketlaufzeiten im
Internet erzielbare Genauigkeit von 100 ms
vollig hinreichend. Nicht jeder verfiigt je-
doch, gerade unter Fieldday-Bedingungen,
tiber einen permanenten Internetanschluss.
Oder mancher hat hohere Genauigkeits-
anforderungen.

Daher wurde in der Uhr — optional be-
stiickbar — auch noch ein Ethernet-An-
schluss realisiert, mit dem der Betrieb des
DCF77-Frequenznormals als NTP-Zeit-
server der hochsten Genauigkeitsklasse
(so genannter Stratum-1-Server) im loka-
len Netzwerk (LAN) moglich ist. Dabei
wird — mit Riicksicht auf den relativ leis-
tungsschwachen 8-Bit-Prozessor — nur das

vereinfachte SNTP-Protokoll verwendet,
was aber wegen der konstanten Laufzeiten
im lokalen Netzwerk keinen Nachteil dar-
stellt und kompatibel zum NTP-Protokoll
ist. Ohnehin verwenden viele PCs nur das
SNTP-Protokoll.

Man braucht also lediglich dem Windows-
Zeitgeberdienst im Netzwerk die IP-
Adresse des eigenen Zeitservers, also des
Frequenznormals, bekannt zu manchen
und fortan bedient sich der PC automa-
tisch bei dieser Zeitbasis, um seine interne
Uhr zu stellen. Wie man das macht, zeigt
ein spiterer Beitrag.

Die erweiterte Software fiir den SNTP-
Dienst befindet sich noch in der Testphase.
Denkbar sind auch erweiterte Bedienmdog-
lichkeiten der Uhr iiber die Netzwerk-
schnittstelle. Damit kann die DCF77-Zeit-
basis dann — jedoch viel kleiner und preis-
werter — die Rolle eines Server-PCs mit
angeschlossenem GPS- oder DCF77-Emp-
fanger tibernehmen.

B Schaltung

Die Anzeigentreiber sind, wie Bild 8 zeigt,
iiber I2C-Treiberbausteine realisiert, die fiir
jedes Segment einen in mehreren Stufen
schaltbaren Konstantstrom zur Verfiigung
stellen — und zwar nicht PWM-moduliert (!),
denn das wiirde alle EMV- Bemiihungen
hinfillig werden lassen.

Der Sekundenimpuls und die Feldstirke-
information gelangen auf analoge Ein-
ginge. Als Takt dienen die hochgenauen
10 MHz aus der analogen Baugruppe, so-
dass die intern realisierte Vergleichsuhr mit
entsprechender Genauigkeit lduft. Die optio-
nale Ethernet-Schnittstelle wird mit einem
10-MBit/s-Ethernet-Chip von Cypress rea-
lisiert, der seriell via SPI-Bus angebunden
ist. Im Hintergrund lauft permanent die De-
codierung des DCF77-Telegramms, das ja
in seinen 100 oder 200 ms langen Sekun-
denimpulsen bindr codiert die Zeit- und
Datumsinformation iibertrégt.

Wenn zwei aufeinander folgende Tele-
gramme eine Reihe von Fehler- und Plau-
sibilitdtspriifungen bestanden haben und
sich wie erwartet um genau 1 min unter-
scheiden, wird die interne Uhr gesetzt und
das Display freigeschaltet. Der Empfang
erfolgt also nicht, wie bei batteriebetriebe-
nen Funkuhren, nur zweimal pro Nacht,
sondern ununterbrochen. Wenn auch ein
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drittes Telegramm stimmt, wird die Stern-
zeit LMST freigeschaltet, die neben ME(S)Z
und UTC die dritte Moglichkeit der Zeit-
anzeige darstellt.

Fiir die reine Uhrenfunktion wiirde ein we-
sentlich kleinerer Controller mit etwa 4 kB
Flash-Speicher ausreichen, die Netzwerk-
funktionalitit mit NTP-Server benotigt je-
doch mindestens 32 kB Flash-Speicher.
Daher kommt der vergleichsweise preis-
werte ATmega644 im 40-poligen DIL-Ge-
hiuse zum Einsatz, obgleich viele Pins
unbeschaltet bleiben.

B Sternzeit

LMST steht fiir Local Mean Siderial Time
und ist eine fiir Himmelsbeobachter wich-
tige Information. Sie gibt ndmlich die ak-
tuelle Stellung der Erde relativ zu den Ster-
nen, also ihren Drehwinkel relativ zu einem
Referenzpunkt am Himmel, an. Traditio-
nell wird dieser Winkel nicht in Grad, son-
dern als Zeit angegeben, 24 h stehen also
fiir eine volle Umdrehung der Erde um
360°.

Wie lange dauert es eigentlich, bis sich die
Erde einmal komplett um sich selber ge-
dreht hat? Die meisten in Himmelsmecha-
nik unerfahrenen Menschen antworten da-
rauf unbefangen ,,in 24 h*, doch das stimmt
nicht. 24 h sind lediglich die Zeit, nach der
die Sonne am Himmel wieder denselben
Stand wie am Vortag erreicht hat und das
bestimmt ja unsere Tagesldnge und den
Tagesablauf.

Die Erde dreht sich jedoch in 23 h 56 min 4 s
einmal um sich selbst und dann stehen die
Fixsterne fiir einen Beobachter wieder exakt
am selben Punkt. Das liegt natiirlich daran,
dass sich die Erde in 24 h auf ihrer Bahn um
die Sonne ebenfalls weiterbewegt und unser
Beobachter die Sonne damit nach einer Um-
drehung aus einem etwas anderen Winkel
wahrnimmt. Da die Umkreisung der Sonne
365 - 24 h dauert (grob gerechnet), ist der
Sterntag also gerade 1/365 kiirzer als der
Sonnentag und das ergibt den zuvor ge-
nannten Wert.

‘Wenn man nun diesen etwa 4 min kiirzeren
Sterntag in 24 Sternstunden einteilt, dann
erhilt man das, was die Sternzeituhr an-
zeigt. Sie geht also relativ zur MEZ-An-
zeige jeden Tag um 4 min vor.

Doch wo setzt man den Nullpunkt, also
quasi Sternzeit-Mitternacht, was ja — wir er-
innern uns — einen Winkel von 0° der Erde
relativ zu einem Punkt angeben soll? Hier
hat man einen prignanten Punkt am Him-
mel ausgewihlt, den so genannten Friih-
lingspunkt. Er liegt im Sternzeichen Fische
und ist der scheinbare Ort der Sonne am
Sternenhimmel, wenn die Erde gerade in
den Friihling eintritt. Er ist durch astrono-
mische Berechnungen seit dem Altertum
genau bekannt.
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Wenn der Meridian des Aufstellungsorts
der Uhr, also die Projektion des Langen-
grads, auf dem sich die Uhr befindet, auf
den Sternenhimmel durch den Friihlings-
punkt geht, dann ist es 0 Uhr Sternzeit.
Dabher ist es notwendig, den eigenen Lin-
gengrad einmalig beim Aufstellen der Uhr
einzugeben. Versdumt man dieses, wird die
Sternzeit auf den 0. Lingengrad bezogen,
also fiir Greenwich, ausgegeben. Das ist
dann aber keine Lokalzeit, also nicht LMST,
sondern GMST (engl.: Greenwich Mean
Siderial Time) — auch dies ist eine bei As-
tronomen gebriuchliche Zeit.

B Bedienung

Nach dem Einschalten der Zeitbasis durch
Anlegen der Stromversorgung beginnt der
permanente DCF77-Empfang. Bei der erst-
maligen Aufstellung ist es sinnvoll, zu-
néchst die Antenne genau auszurichten. Da-
zu driickt man den Taster (gegebenenfalls
mehrfach), bis in der Anzeige links ein P
fiir Pegel erscheint. Dies ist der Signal-
pegel, am Antenneneingang bei 77,5 kHz,
kalibriert in dBm. Ohne Antenne wird nur
das Eingangsrauschen von etwa—147 dBm
angezeigt. Mit angeschlossener Antenne ist
die Pegelanzeige von der Entfernung des
Senders und deutlich von der Ausrichtung
der Antenne abhéngig.

Eine Minimumpeilung (betragsméfig grof-
ter Anzeigenwert) ermoglicht es, im Falle
der Ferritantenne die Richtung zum Sender
genau festzustellen, nach einer Drehung
um 90° ist die Antenne exakt ausgerichtet
und der Pegel am groften. Das Maximum

ist recht breit. Die Antenne zeigt dann mit
ihrer Breitseite zum Senderstandort in Main-
flingen.

Auch die Feldstiarke-LED dBm informiert
permanent iiber ein anliegendes Signal. Sie
eignet sich auf Grund ihrer Anzeigecharak-
teristik jedoch nur bedingt zur Ausrichtung
der Antenne.

Die LED Pulse blinkt nun schon im Rhyth-
mus der empfangenen Sekundenimpulse.
Wer sich wundert, dass die Amplituden-
absenkungen, welche die Sekunden mar-
kieren, nicht in der Pegelanzeige sichtbar
sind: Sie werden absichtlich ausgetastet,
um eine ruhige Pegelanzeige zu erhalten.
Die LED Lock leuchtet nach kurzer Zeit,
wenn der 10-MHz-Oszillator auf den Tra-
ger von DCF77 eingerastet ist.

Mit dem Taster ist die Umschaltung auf
die gewiinschte Zeitdarstellung moglich.
Welche Uhrzeit aktiv ist, zeigen die LEDs
LMST, UTC und MEZ an. Nach einem
Stromausfall bleibt der letzte eingestellte
Zustand erhalten.

AuBerdem kann noch das Datum (Date)
angezeigt werden. Dies ist das Datum des
letzten giiltigen Empfangs, also zumeist
das aktuelle Datum.

Bevor die Anzeige der Uhrzeit moglich ist,
miissen zunédchst mehrere vollstindige, giil-
tige Zeittelegramme empfangen werden.
Das dauert einige Minuten, in denen die
Sekunden der Uhrzeitanzeige hochzéhlen
und sonst nur Striche im Display stehen.
Zuerst erfolgt das Setzen des Datums und
einer internen Vergleichsuhr. Wenn der Ver-
gleich mit der internen Uhr in den Folge-

minuten konsistent ausfillt, werden UTC-
und ME(S)Z-Anzeige freigegeben.

Als Letztes folgt nach einem weiteren Ver-
gleich auch die Freischaltung der LMST-
Anzeige. Im Idealfall dauert es also 4 min,
bis die LMST-Anzeige erscheint.

Sollte das Sendesignal ausfallen, ist weiter-
hin die Uhrzeit der internen Uhr ablesbar.
Um dem Benutzer deutlich zu signalisie-
ren, dass die Uhr jetzt frei auf Basis des un-
geregelten 10-MHz-Quarztakts lauft, fangt
die Uhrzeit-LED an, hektisch zu blinken.
Damit ist gleichzeitig die Warnung vor dem
Gebrauch des Normalfrequenzausgangs
verbunden.

Ein langer Tastendruck schaltet die Hellig-
keit der Anzeige um. Die Eingabe des Lén-
gengrads in Grad, Minuten und Sekunden
ist moglich, wenn man den Taster im Au-
genblick des Einschaltens der Stromver-
sorgung gedriickt hilt.

B Bausatzserie

Der letzte Teil dieser Beitragsserie wird
sich der Beschreibung des Antennenmo-
duls widmen und durch Messergebnisse
zur Genauigkeit des Frequenznormals ab-
gerundet.

Parallel zu den abschlieBenden Entwick-
lungsarbeiten lduft die Vorbereitung der
Bausatzserie [7]. (wird fortgesetzt)

norbert.graubner@freenet.de
. dcf@dl1fac.de
Literatur
[7]1 Box 73 Amateurfunkservice GmbH, FA-Leser-
service; www.box73.de/catalog, DCF-gesteuertes
Frequenznormal, BX-/76; DCF-gesteuertes Fre-
quenznormal mit Display, BX-177
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Lithium-Akkumulatoren -
Wachablosung fiir NiGd

MICHAEL HERMES

Lithium-Akkumulatoren sind schon seit Jahren die Standard-Spannungs-
lieferanten fiir tragbare Elektronikgeréate. AuBBerhalb der industriellen Verar-
beitung fanden die kréftigen Energiespender bisher fast nur im Modellbau
ihren Einsatz. Wie man diese Akkumulatoren, selbst konfektioniert, auch in
alltaglichen Anwendungen einsetzen kann, soll dieser Beitrag zeigen.

Batterien und kleine Akkumulatoren auf
Lithium-Basis sind uns bereits seit Jahr-
zehnten bekannt. Sie tun als langlebige,
hochenergetische Energiespender in Com-
putern, Uhren, Sensoren, Herzschrittma-
chern und vielen anderen Geriten ihren
unauffilligen Dienst. Dabei sind Betriebs-
und Lagerzeiten von bis zu 20 Jahren keine
Seltenheit, da die Selbstentladung gegen-
iiber anderen Systemen fast vernachlissig-
bar ist. Als weitere Vorteile kommen eine
hohe Zellenspannung von 3 bis 4 V und
die hochste Energiedichte aller bekannten
Batterie-/Akkumulatorsysteme hinzu.
Wir wollen uns hier dem Lithium-Akku-
mulator und seinem praktischen Einsatz in
der Hand des Anwenders widmen.

Bild 1: In dieser Form kommen wir iiblicher-
weise mit Lithium-lonen-Akkumulatoren in
Beriihrung, hier ein geodffneter Notebook-
Akkumulator.

B Vorteil Lithium-Akkumulator

Seit den 1990er-Jahren haben die wieder
aufladbaren Lithium-Zellen Einzug in trag-
bare Gerite mit hohem Strombedarf gehal-
ten. Sie kamen iiberall da zum Einsatz, wo
NiCd-Akkumulatoren aus Gewichts- und
Kapazititsgriinden ausschieden, so bei Cam-
cordern, Notebooks, Messgeriten usw. Der
Lithium-Akkumulator weist prinzipiell die
gleichen Vorteile wie die Lithium-Primér-
zelle (Batterie) auf.

Ob der sehr hohen Energiedichte (bis zu
190 Wh/kg, NiCd: < 80 Wh/kg), die ihres-
gleichen unter den Akkumulator-Techno-
logien sucht, ist der Lithium-Akkumulator
derzeit Stand der Technik bei allen An-
wendungen, wo es auch darum geht, hohe
Strome bei lange konstanter Spannung ent-
nehmen zu kdnnen. Gleichzeitig stechen Li-
thium-Akkumulatoren durch geringes Volu-
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men und Gewicht hervor. Und schlieBlich
ist der Betriebstemperaturbereich, der je
nach Technologie bis herab auf —40 °C und
nach oben hin bei bis zu 70 °C liegt, eben-
falls einzigartig.

Auf die chemischen Vorginge im Lithium-
Akkumulator und seinen Aufbau wollen
wir hier im Verlaufe des Beitrags nur so
weit eingehen, wie es aus Anwendersicht
notig ist.

In der Praxis haben wir es heute, von sehr
speziellen Unterarten abgesehen, mit drei
Lithium-Akkumulator-Systemen zu tun.

H Der Lilon-Akkumulator

Der Lithium-Ionen-Akkumulator (Lilon)
ist technologisch gesehen das ilteste Sys-
tem. Er basiert auf einem wissrigen
Elektrolyten, weshalb diese Akkumulato-
ren auch mit einem hermetisch dichten,
festen Metallmantel umschlossen sind,
wie Bild 1 zeigt. Die Elektrolyten sind,
vereinfacht gesagt, Losungen aus Lithi-
umsalzen und Losungsmitteln.

Dieser Akkumulatortyp erfordert einen be-
sonders sorgfiltigen Umgang. Wird er iiber-
bzw. tiefentladen oder mechanisch besché-
digt, ist ein Brand oder gar eine Explosion
moglich. Der Falschbehandlung beugt eine
integrierte Schutzelektronik vor. Aufgrund
dieser Gefahren wurden lange Zeit keine
Einzelzellen an den Endverbraucher ver-
trieben — bis heute findet man selbst kon-
fektionierbare Einzelzellen nur sehr ver-
einzelt im Handel.

Deshalb spielt Lilon in der Hand des Hob-
by-Elektronikers oder Modellbauers eher
eine untergeordnete Rolle. Die Zellen-
spannung betrégt 3,6 V, die Ladespannung
4,2 V.

Leider ist der Lilon-Akkumulator zeitweise
in Verruf geraten, da es z. B. bei Notebooks
und Handys immer wieder zu Brianden aus
scheinbar heiterem Himmel und damit zu
Riickrufen kam. Uber die Ursachen lassen
die Hersteller kaum etwas verlauten, aber
es ist bekannt, dass es durch die internen
chemischen Reaktionen (Sauerstoffabschei-
dung) unter ungiinstigen Umsténden, z. B.
beim Betrieb im warmen Notebook, zu ei-
ner thermischen Kettenreaktion kommen
kann.

B Schlanker Verwandter -
LiPo-Akkumulator

Der derzeit am héufigsten eingesetzte Li-
thium-Akkumulator ist der Lithium-Poly-
mer-Akkumulator (LiPo), meist basierend
auf Lithium-Manganoxid — Beispiele siche
Bild 2. Er weist gegentiber Lilon zahlrei-
che Vorteile auf. Da wire zunéchst die
(teilweise) Abkehr vom fliissigen Elektro-
lyten. Der LiPo-Akkumulator basiert auf
einem speziellen, mit dem eigentlichen
Elektrolyten (Separator) laminierten Poly-
mer-Material, das dann insgesamt als ,,fes-
tes” Elektrolytsystem auf Gelbasis fungiert
und als sehr diinne Folie ausgefiihrt ist.

Insgesamt besteht eine solche Zelle aus
einem Stapel von diinnen Folien, die als
Elektroden, Separator und Stromsammler
fungieren. Das Ganze ist von einer leich-
ten Metallfolie umhiillt. Daraus resultiert,
dass der Akkumulator sehr leicht, bei der
Fertigung fast beliebig formbar und als
Einzelzelle extrem diinn ausfiihrbar ist.

Bild 2: LiPo-Akkumulatoren kommen als Ein-
zelzellen oder konfektionierte Akkumulator-
Packs daher.

Herausragend ist das duflerst geringe Ge-
wicht. Eine 3200-mAh-Zelle wiegt gerade
einmal 70 bis 80 g, ein vergleichbarer NiCd-
Akkumulator das Vielfache.

Nach anfinglichen Kinderkrankheiten kann
man den LiPo-Akkumulatoren heute hohe
Entladestrome, je nach Typ mit einer Dau-
erlast bis 25C, zumuten. Sie sind aufgrund
des nicht fliissigen Elektrolyts ungefihr-
licher als Lilon, wenn auch die typische
Empfindlichkeit gegen Tiefent- und Uber-
laden bleibt. So kann es durchaus auch hier
bei Falschbehandlung zu einer chemischen
Kettenreaktion mit der Folge eines Brandes
kommen. Allerdings sorgen die Hersteller
meist mit Schutzschaltungen fiir Sicher-
heit. Die Zellenspannung betrdgt nominell
3,7V, die Ladespannung 4,2 V. LiPo-Ak-
kumulatoren haben einen eingeschridnkten
Betriebstemperaturbereich ab 5 bis 10 °C.

B LiPo-Kraftprotz - LiFePO

Die Entwicklung geht weiter. Eines der
groften Einsatzhemmnisse fiir LiPo war
bisher, dass er nur bedingt hochstromfest
ist und die NiCd-Belastungsraten nicht
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Bild 3: Nach 1000 Zyklen (Z) mit schonendem
Betrieb weisen LiFePOs noch mehr als 90 %
Kapazitdt auf. Man sieht allerdings auch,
dass (wie bei allen Akkumulatoren) hohere
Temperaturen bei gleichen Lade-/Entlade-
stromen der Lebensdauer abtréaglich sind
(blau — 2,3 A/25 °C, rot — 3 A/45 °C, griin —

3 A/60 °C). Quelle: A123 Systems
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Bild 4: Die Entladekurve bei verschiedenen
Ladestromen (blau — 1 A, rot — 10 A, violett
— 30 A, griin — 40 A) eines LiFePO-Akkumu-
lators ist sehr flach, sodass lange eine rela-
tiv konstante Spannung nutzbar ist.

Quelle: A123 Systems

erreichen konnte. Das hat sich aufgrund
verinderter Technologie zwar deutlich ver-
bessert, aber dennoch ist hier an die NiCd-
Extrema mit in der Spitze bis weit iiber
100C nicht zu denken. Also hat man sich
nach neuen Materialien und Reaktionsver-
fahren umgesehen. Das Resultat ist der
noch relativ neue Lithium-Eisen-Phosphat-
Akkumulator (vollstdndiges Kiirzel: LiFe-

Bild 5: Typisches Modellbau-Ladegerat mit
integriertem Balancer

PO,). Hauptsichlich durch das verdnderte
Katodenmaterial und andere Elektrolyte
wird nicht nur eine erhohte Sicherheit im
Umgang erreicht, sondern auch durch
Senkung des Innenwiderstands eine ver-
besserte Hochstromfiahigkeit (derzeit bis
45C Dauerlast und 120C Spitzenlast), eine
weitere Steigerung der Leistungsdichte,
kiirzere Ladezeiten (Ladestrome bis 4C)
und schlieBlich eine deutlich erhohte Zyk-
lenzahl. Wihrend die anderen Lithium-
Techniken unter optimalen Bedingungen
bis zu 1000 Lade-/Entladezyklen erreichen,
kann der LiFePO-Akkumulator je nach
Belastung derzeit bis zu 3000 Zyklen er-
reichen. Seine Zellenspannung liegt bei
3,3V, die Ladespannung betrigt 3,6 V.

Die aktuellste Entwicklung ist der so ge-
nannte Nanophosphat-Akkumulator, der
eine weitere Belastungssteigerung und eine
nochmals erhohte Laderate und Zyklen-
festigkeit erlaubt. So fillt bei diesen Akku-
mulatoren bei moderater Belastung und
Laderate die verfiigbare Kapazitit selbst
nach 1000 Ladezyklen nur auf 95 %, wie
Bild 3 zeigt. Hinzu kommt die extrem fla-
che Entladekurve, wie Bild 4 verdeutlicht.

H Die Ladetechnik

Trotzdem das Ladeverfahren mit CC/CV-
Zyklus prinzipiell dem des Blei-Akkumu-
lators dhnelt, ist eine spezielle Ladetech-
nik Pflicht. Aufgrund der hohen Sensiti-
vitit gegen Tiefentladen und Uberladen
sind sehr genau arbeitende Ladeschaltun-
gen notwendig. Bis auf die LiFePO-Ak-
kumulatoren und speziell dafiir freigege-
bene Akkumulatortypen lddt man mit 1C.
Ist die Zeit vorhanden, verldngert Laden
mit 0,5C die Lebensdauer betriachtlich. Im
Ubrigen kennen Lithium-Akkumulatoren
keinen Memory-Effekt, man kann sie also
jederzeit ohne Vorentladen nachladen.
Auch beim Entladen ist akribisches Vor-
gehen angesagt. Ein zu tief entladener
Akkumulator, in der Regel geht man von
einer Schlussspannung von 3,0 V aus, wird
genauso irreversibel zerstort wie beim
Uberladen. Entlddt man z.B. LiPo unter
2,5V, ist der Akkumulator ein Fall fiir den
Elektronikschrott.

B Mogliche Gefahren beim Umgang

Wie bereits mehrfach erwihnt, sind insbe-
sondere die Lilon-Akkumulatoren duflerst
empfindlich gegen Uber- und Tiefentladen.
Nicht nur, dass der Akkumulator unwieder-
bringlich zerstort ist — er kann dies unter
Umsténden auch mit seiner Umgebung tun!
Durch eskalierende chemische Prozesse tritt
zumindest eine starke Uberhitzung auf. In
deren Folge kann der Akkumulator begin-
nen zu brennen — im Extremfall explodiert
er. Auch wenn die LiPo-Generation bereits
recht resistent ist, ein misshandelter Akku-

MKS Propo

Bild 6: Dieser Luxus-Balancer informiert de-
tailliert dariiber, was er gerade tut.

mulator kann auch hier in Brand geraten.
Von Hause aus am sichersten sind die LiFe-
PO-Akkumulatoren.

Es ist nicht ganz aus der Luft gegriffen,
dass Hersteller und Vertreiber raten oder
sogar vorschreiben, dass der Akkumulator
beim Laden auf einer nicht brennbaren
Unterlage, besser noch in einem ebensol-
chen GefdB, liegen sollte. Aulerdem sind
nach ihren Angaben geeignete Loschmittel
(Pulverloscher, Sand, niemals Wasser, das
filhrt zu einer Explosion!) bereitzuhalten.
Ebenso gehort ein beschidigter oder tief-
entladener Akkumulator (bei LiPo-Akku-
mulatoren duBerlich an der aufgeblidhten
Hiille erkennbar) nicht mehr ans Ladege-
rit, sondern in den Elektronikschrott.

Und was macht man, wenn man den Ak-
kumulator nicht benétigt und langer lagern
muss? Niemals ganz voll oder ganz leer la-
gern — die Regel, den Akkumulator mit 40
bis 60 % Kapazitit und leicht abgesenkter
Zellenspannung kiihl zu lagern, hat sich im
Interesse der Lebensdauer bewihrt.

Trotz aller Warnhinweise ist der Umgang
mit Lithium-Akkumulatoren unproblema-
tisch, wenn man sich an ein paar Grund-
regeln hilt.

B Ausbalanciert

Nach einer gewissen Lebensdauer bleibt
es nicht aus, dass die Spannungen der Zel-

Bild 7: Top-Uberwachungstechnik auf kleins-
tem Raum! Der LiPo-Wéchter V.2 iiberwacht
jede Zelle einzeln. Oben rechts die Anzeige
Akkumulator voll, unten rechts meldet Zelle 1,
dass sie leer ist.
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Bild 8: Solch ein BEC-Steckverbinder erlaubt
den schnellen Anschluss ans Ladegerat.

len im Akkumulator-Pack auseinander drif-
ten. Dies kann sich beim Entladen und beim
Laden, fatal auswirken. Einzelne Zellen
konnen tiefentladen oder iiberladen werden,
denn der Lader erfasst ja nur die Gesamt-
spannung. Er lddt also weiter, wenn z. B.
eine Zelle erst 3,9 V erreicht hat, die an-
deren aber schon bei 4,2 V liegen. Resul-
tat: Der Lader iiberlddt die anderen Zellen
mit den bekannten Folgen.

Ergo verfiigen viele Lithium-Lader, wie der
in Bild 5, iiber einen Balancer. Den schlief3t
man {iber ein spezielles Kabel so an den
Akkumulator an, dass jede Zelle einzeln
abgefragt wird. Industriell konfektionierte
Akkumulator-Packs verfiigen dazu iiber
einen Balancer-Anschluss. Der Balancer
setzt sich in Aktion, sobald er registriert,
dass die Spannungen der einzelnen Zellen
voneinander abweichen.

Bild 9:

Passt genau rein
- kréftiger Akku-
mulator eines
Mobiltelefons im
Handfunkgerat
als Alternative
zu NiCd-Akku-
mulatoren

Dann ndmlich vernichtet er die iiberschiis-
sige Kapazitit durch gezieltes Entladen
der Zellen mit den hoheren Spannungen
gegeniiber denen mit geringerer Zellen-
spannung.

Diese Balancer gibt es auch als Zubehor.
Besonders komfortable Gerite dieser Art
verfiigen tiber ein grofes Display, siche
Bild 6, das alle Spannungen und Vorgénge
gleichzeitig anzeigt, sowie iiber einstell-
bare Spannungsgrenzen und eine Entlade-
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funktion. Letztere erleichtert auch das Vor-
bereiten fiir eine ldngere Lagerung — der
Akkumulator wird exakt bis zur einge-
stellten Grenze entladen.

Einen Schritt weiter gehen die so genann-
ten Equalizer. Sie gleichen Spannungs-
unterschiede zwischen den einzelnen Zel-
len aktiv aus.

B Rechtzeitig gewarnt

Ist der Akkumulator im Betrieb, sorgt bei
industriell konfektionierten Akkumulato-
ren die integrierte Schutzschaltung dafiir,
dass keine Tiefentladung stattfinden kann.
Sie begrenzt den Entnahmestrom und
schaltet den Akkumulator schlieBlich bei
Unterschreiten einer kritischen Grenze
ganz ab. Das ist bei Consumergeréten sehr
sinnvoll, denn hier kann kein Hersteller
davon ausgehen, dass sich der Benutzer an
technische Hinweise hilt. Deshalb wird
hier rigide vorgebaut — wenn alle, dann
Schluss! Dieses Verhalten kennt jeder von
seinem Mobiltelefon.

Anders ist es, wenn man Akkumulatoren
selbst konfektioniert. Hier wire, z. B. bei
einem Modell-Helikopter, ein plotzliches
Aus eben dieses fiir das Modell!

Ergo hat man sich etwas ausgedacht — den
LiPo-Blitzer! Die Einfachen dieser Spezies
iiberwachen lediglich die Gesamtspannung
und veranlassen bei Absinken unter eine
Mindestspannung eine kréftige LED, Licht-
blitze abzugeben. Andere Exemplare steu-
ern bei Erreichen der kritischen Grenze
einen lauten Piezo-Signalgeber an — spi-
testens jetzt heif3t es landen bzw. abschal-
ten! Wer sich die Entladekurve in Bild 4
ansieht, erahnt, warum hier eine gewisse
Eile geboten ist.

Gute LiPo-Uberwachungsgerite gehen,
wenn auch in der Anschaffung nicht ganz
billig, noch viel weiter. Sie bieten, wie das
Top-Gerit von [1] in Bild 7, eine komplet-
te Diagnose. Das kleine Gerit liberwacht
die Spannung jeder Zelle. Die Zellenan-
zahl (hier 2 bis 6) registriert der Mikro-
controller automatisch. Fiir jede Zelle gibt
es eine Indikator-LED, die aufleuchtet,
wenn die Zelle die zuvor wéhlbare Min-
destspannung unterschreitet. Zusitzlich
blitzt auch hier bei anhaltender Unter-
schreitung eine extrahelle LED auf und
ein kriftiger Signalgeber erinnert nach-
driicklich daran, die Last nun baldigst ab-
zuschalten. Zusitzlich priift dieses aus-
gekliigelte Gerdt beim Einschalten den
Ladezustand.

Kommen wir nun nach der notwendigen
Vorgeschichte zur Praxis und den avisier-
ten Selbstbauprojekten!

B LiPo statt NiCd!

Sicher verrichtet in jedem Haushalt min-
destens eine akkumulatorbetriebene Ma-
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Bild 10: Der flache Akkumulator kann auch
im Gerat angebracht werden.

schine ihren Dienst. Bisher waren diese
Gerite nahezu alle mit NiCd-Akkumula-
toren bestiickt, erst in jiingster Zeit er-
scheinen (noch sehr teure) Lithium-Akku-
mulator-Maschinen auf dem Markt.

Und jeder kennt es: Der NiCd-Akkumula-
tor ist garantiert (selbst-) entladen, wenn
man die Maschine nach zwei Wochen
wieder einmal benoétigt. Also laden und
warten! Dazu kommt der Memory-Effekt:
Ladt man den Akkumulator nach, obwohl
er noch nicht leer ist, merkt dieser sich
diese Behandlung: Er wird ,,faul” und stellt
in der Folge nur noch die entsprechend
geringere Kapazitit zur Verfiigung. Der
NiCd-Akkumulator ist also vollstindig zu
entladen, bevor man ihn lddt. Das Problem
ist, dass in den allermeisten Fillen der
Akkumulator noch teilgeladen ins mitge-
lieferte Ladegerit gesteckt wird, das ja ab
Werk so gut wie nie eine Entladefunktion
hat. Die Folge: Memory-Effekt!

Bild 11: Der verbrauchte Akkumulator ist aus
dem alten Geh&ause zu entfernen.

In aller Regel wird der Akkumulator in der
Praxis doch ziemlich maltritiert und er-
reicht nur selten die maximal mogliche
Zyklenzahl. Will man nicht alle paar Jahre
eine komplette neue Maschine kaufen, ist
man zum Ersatz des Akkumulators ge-
zwungen. Der Laie greift zum teuren Kom-
plettersatz (kostet fiir 18 V ab 110 €), der
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Techniker kauft sich Einzelzellen und kon-
fektioniert sich preiswerter (und recht miih-
sam) selbst einen Ersatzakkumulator. So-
weit, so gut. Aber seit September 2008 gilt
eine EU-Verordnung, nach welcher der
weitere Vertrieb von NiCd-Einzelzellen
aus Umweltgriinden verboten ist. Ledig-
lich komplett konfektionierte Akkumula-
tor-Packs und damit bestiickte Maschinen
und Geriite diirfen weiter verkauft werden.
Also neue Maschine kaufen? Nein, alle Ma-
schinen sind noch topfit! Und auf NiMH
umzuriisten, kam fiir mich nicht infrage,
denn auch diese Spezies entlddt sich recht
schnell selbst.

Aus meiner Fliegerpraxis mit Modell-He-
likoptern waren mir die LiPo-Akkumula-
toren seit Jahren vertraut.

Also warum nicht einmal versuchen, ei-
nen Lithium-Akkumulator zur Speisung
der Maschine einzusetzen? Die bereits
jahrelange Erfahrung mit Boschs kleinem
IXO-Schrauber hat mich darin bestérkt.
Und wer einen 1-m-Hubschrauber rasant
befeuern kann, dessen Antriebe richtig
Strom benotigen, wird doch auch einen
Maschinenmotor treiben konnen!

Bild 12:

So lassen sich
die Akkumulator-
kontakte im Ge-
hause fixieren.

Der erste Versuch, noch mit zwei krifti-
gen Akkumulatoren aus dem Modellflug,
machte mutig. Der 18-V-Schrauber zog
durch wie noch nie und die Akkumulato-
ren wollten (gemessen am alten 1300-mAh-
NiCd-Akkumulator) nicht aufgeben. Zwar
meldete sich der LiPo-Wichter beim Blo-
ckieren der Maschine schnell, aber dazu ist
er ja auch da.

B Die Umriistung beginnt

Also umriisten auf Lithium! Ein Blick in
die Preislisten zeigt erniichternd, dass bei-
spielsweise Lithium-Akkumulatoren aus
dem Modellbau in der angestrebten Kapa-
zititsklasse von mehr als 1,8 Ah eine im-
mer noch sehr teure Anschaffung sind.
Fiindig wurde ich bei einem Sonderpos-
ten-Héndler [2], der u. a. Industrierestpos-
ten und Uberproduktionsbestinde vertreibt.
Hier fand ich interessante und vor allem
auch in den Dimensionen passende 2-Ah-
Akkumulatoren — nagelneu. Und siehe da,
es gibt auch andere Bauformen, alle Gro-
Ben, viele Kapazititen. Also kaufte ich
auch einige weitere Typen, u. a. Einzelzel-
len und Akkumulatoren fiir Mobiltele-
fone.

Bild 13: Vorbereitete Einzelzelle; sie war im
urspriinglichen Gehduse mit einem Klebe-
streifen fixiert. Die Schutzschaltung ist be-
reits entfernt.

Mit den kleinen Akkumulatoren wurden
dann zunéchst einmal mehrere Gerite im
Haus bestiickt, die sonst mit 3 bis 4,5 V
liefen, wie Wetterstationen, ein Energie-
messsystem und mein PMR-Funkgerite-
Pérchen. Damit wollte ich testen, wie lange
sich die LiPos in Geriten mit wenig Strom-
aufnahme halten. Der Test 1duft schon ei-
nige Monate erfolgreich und ich werde
also fiir diese Gerite nie wieder Primir-
batterien kaufen miissen.

Der Einbau ist einfach. Der Akkumulator
ist zundchst mit passenden Anschluss-
leitungen zu versehen. Dieses Kabel ist
steckbar auszufiihren, denn der Akku-
mulator muss zum Nachladen leicht ent-
nehmbar sein (niemals mit internen Lade-
elektroniken laden!). Hier habe ich die aus
dem Modellbau bekannten BEC-Steckver-
binder, Bild 8, eingesetzt.

Die allermeisten Akkumulatoren befinden
sich konfektioniert in einem Gehéuse — und
sie verfiigen iiber eine integrierte Schutz-
schaltung. Das Anl6ten der Anschliisse an
die vorhandenen Kontaktfldchen ist ein-
fach! Es ist lediglich darauf zu achten,
dass man nur kurz 16tet und keinen Kurz-
schluss verursacht.

Nun nur noch geriteseitig eine Steckver-
bindung hergestellt und schon kann der
passende Akkumulator meist direkt im
Batteriefach seinen Platz finden, wie in
Bild 9. Doch nicht immer passt der genau
ins Batteriefach. Hier kann man dieses
ggf. entfernen und statt dessen den Akku-
mulator einbauen. Bild 10 zeigt ein sol-
ches Geriit, bei dem der flache Akkumula-
tor sogar zwischen Batteriefach und Geré-
teplatine passte (zur Platine hin isolieren!).
Er wird mit Doppelklebeband an der Ge-
riteriickwand befestigt. Da hier die Ent-
nahme zum Laden umstindlich wére, ist
die Leitung so gelegt, dass die Steckver-
bindung tiber die Batteriefachklappe er-
reichbar ist.

Da die Selbstentladung der Lithium-Ak-
kumulatoren duBlerst gering ist, haben sich
diese inzwischen als brauchbare Alterna-
tive zur Primérbatterie bewihrt. Ein La-
den ist zwar ofter erforderlich als ein Bat-
teriewechsel, aber man spart eben diese
Batterien.

Bl Jetzt die Maschine!

Fiir die Umriistung des Werkzeugakkumu-
lators bedarf es etwas grofieren Aufwands.
An dieser Stelle sei ausdriicklich gesagt,
dass diese Anwendung auch stark experi-
mentellen Charakter hat — es hidngt sehr
viel vom gerade erhéltlichen Akkumula-
tortyp ab, wenn man nicht gleich zum teu-
ren Markenakkumulator greift. Im vorlie-
genden Falle hatte ich grofies Gliick. Die
Akkumulatoren haben 2 Ah Kapazitiit, kos-
teten noch nicht einmal 4 €/Stiick und waren
entgegen ersten Befiirchtungen sehr hoch
belastbar — offensichtlich eine Marken-
iiberproduktion mit sehr guten Daten.

Im ersten Versuch habe ich damit mit ei-
nem 10-mm-Bohrer etwa 200 Locher in
eine Holzlatte gebohrt. Der Akkumulator
zeigte nach der Erholungsphase kaum ei-
nen nennenswerten Spannungsverlust. Erst
ein lidngeres Blockieren des Bohrfutters
zwang ihn schnell in die Knie. Aber wer
ldasst schon eine Maschine mehr als ein,
zwei Sekunden blockieren?

Ich habe zwei meiner selbst gebauten Ak-
kumulator-Packs in den letzten Monaten,
wo nur mdglich, mit verschiedenen Ma-
schinen eingesetzt, auch viele Male test-
weise komplett leergefahren, die Maschine
blockiert und inzwischen etwa 30 Lade-
zyklen absolviert. Trotzdem besitzen sie
immer noch die volle Kapazitit und alle
Zellen werden perfekt balanciert! Fazit:
Gute Akkumulatoren fiir wenig Geld! Wie
es in zwei Jahren aussieht, wird sich zei-
gen, denn aus der Modellbaupraxis er-
geben sich sehr unterschiedliche Lebens-
erwartungen.

mné?7g1gl

Bild 14: Alternative zum LiPo-Wéchter: der
LiPo-Monitor LAM 5

Also erst einmal den defekten NiCd-Ak-
kumulatorsatz demontieren, wie in Bild 11,
und den Anschluss fiir den LiPo-Akkumu-
latorsatz vorbereiten. An die Kontakte ka-
men ausreichend starke, flexible Litzen aus
dem Modellbau. Da den Kontakten nun
der sie vorher haltende Akkumulatorsatz
fehlt, werden sie jetzt von einer passenden
Holzplatte gehalten. Diese kann man ein-
pressen oder man verklebt sie mit einem
zum Kunststoff des Gehduses passenden
Kleber im Schaft. Wie das aussieht, zeigt
Bild 12.
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Jetzt sind die Akkumulatoren vorzuberei-
ten. Die flachen LiPo-Akkumulatoren sind
zundchst vorsichtig aus ihrem Kunststoff-
gehduse zu entfernen und die hier nicht
einsetzbare Schutzschaltung ist entspre-
chend Bild 13 von den Akkumulatorkon-
takten abzultten.

Der Schutz fiir den Akkumulator besteht
bei mir vorerst darin, den o. a. LiPo-Wich-
ter oder die weiter unten diskutierte Moni-
tor-Variante einzusetzen. Der LiPo-Wich-
ter meldet sich vernehmlich, wenn auch
nur eine Zelle ldnger als ein paar Sekun-
den unter den Grenzwert fillt. Und wer
das iibersieht oder iiberhort ... In der Pra-
xis reicht hier ein kurzes Absetzen der Ma-
schine, und schon sind die Spannungen
wieder oben. Piept es in immer kiirzeren
Abstidnden, gehort der Akkumulator an
den Lader.

Bild 15:

Das Verléten

der Akkumulator-
zellen zum Pack
erfolgt mit
ausreichend
dicken Verbin-
dungsstiicken
und reichlich
Létzinn.

Je nach Nutzungshéufigkeit ist es anzu-
raten, den Wichter durch Abschalten der
Minusleitung in den Betriebspausen in
einen Stand-by-Zustand zu versetzen — die
Akkumulator-Belastung ist dann vernach-
lassigbar. Vergisst man das Abschalten,
meldet sich der Wichter ja funktions-
gemil.

Eine zweite Version mit rein optischer
Uberwachung ist in Bild 14 zu sehen. Die-
ser recht preiswerte Akkumulator-Monitor
von [3] tut seit Jahren seinen Dienst am
kleinen IXO. Er tiberwacht, passend pro-
grammiert, die Ladungsbilanz des Akku-
mulators und zeigt entweder die noch vor-
handene Kapazitit oder seine Spannung
an. Ein Blick darauf geniigt bei der Arbeit,
und man ist im Bilde iiber den Zustand.
Zu einer elektronischen Strombegrenzung
hat meine Zeit bisher nicht gereicht, aber
diese wire hier das Non-plus-Ultra: Ni-
hert sich der Akkumulator dem Leerzu-
stand, wird die Maschine gestoppt, wenn
die Spannung lidnger als ein paar Sekunden
einen noch sicheren Grenzwert unterschrei-
tet. Dann hitte der Akkumulator sicher ein
noch ldangeres Leben vor sich.

Fiir den 18-V-Akkumulator sind fiinf Li-
thium-Zellen nétig. Diese werden, wie in
Bild 15 gezeigt, mittels 1,5 mm starken,
starren Drahtstiicken mit reichlich Lotzinn
zu einem Akkumulator-Pack verlotet. Da-
bei ist der Draht jeweils ,,von auBlen” an-
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zuldten, damit, sollte sich doch eine Lot-
stelle 16sen, der Anschluss nicht auswei-
chen und einen Kurzschluss verursachen
kann. AuBlerdem sind so Eigenbewegun-
gen der Kontakte, z.B. durch Vibration,
weitgehend unterbunden.

Zur besseren Wirmeabfiihrung sollten die
Zellen nicht direkt aufeinander gestapelt
werden. Ich habe sie mit dickem Montage-
band iibereinander geklebt, sodass ein Luft-
spalt zwischen den Zellen bleibt.

Nach dem Schema in Bild 16 ist nun das
Balancer-Kabel anzufertigen. Hier griff ich
zu einer normalen Stiftleisten-Buchse, an
die die sechs Adern angelttet und einzeln
mit Schrumpfschlauch tiberzogen wurden.
Es geniigen relativ diinne Litzen, da iiber
den Balancer nur wenige Hundert Milli-
ampere abflieBen. Soll ein LiPo-Wichter
zum Einsatz kommen, sind natiirlich auch
hierfiir Adern zu verlGten, eine zweite Stift-
leistenbuchse dient dem Anschluss des
Wichters.

Nach Anloten des Balancer-Kabels und
der von den Stromkontakten des Gehéduses
kommenden Adern am Akkumulator-Pack
bekommen die Kontakte noch eine Einzel-
isolierung aus reif3festem Band, um Kurz-
schliisse auszuschlieBen. Uberhaupt: alles
isolieren und niemals etwas blank stehen
lassen!

Jetzt Balancer/Balancer-Ladegerit oder
Multimeter zum Test anschlieen und die
Zellen- und Gesamtspannung messen. Ist
alles in Ordnung, erfolgt abschlieend der
mechanisch stabilisierende Uberzug mit
Schrumpffolie (Kontakt- und gegentiberlie-
gende Seite bleiben zur Beliiftung offen).
Bild 17 zeigt den so fertig gestellten Akku-
mulator, der nun ins Gehduse gesetzt und
mit Montageklebeband am Gehéduseboden
fixiert wird.

Im Gehéuse bleibt genug Platz, um den Li-
Po-Wichter zu platzieren, in unserem Bei-
spiel ist es der LiPo-Monitor LAM 5, fiir
dessen Display und Bedientasten entspre-
chende Ausschnitte seitlich ins Gehiduse
einzubringen sind. Die Platine des Wich-
ters ist zu isolieren.

Balancer

=i

Wiéchter

Bild 16: Anschlussplan von Balancer- und
Waichterkabel; beim LAM 5 oder einem
einfachen LiPo-Blitzer werden nur zwei
Adern benétigt.

Bild 17: Einsatzfertiger Akkumulator-Pack

Auf der AuB3enseite sorgt eine durchsich-
tige Klebefolie fiir Staubschutz. Beim V.2-
Wichter kann ggf. auch der Signalgeber
abgesetzt installiert werden.

Der Balancer-Anschluss wird auf der staub-
geschiitzten Gehiduseoberseite eingebaut.
Bild 18 zeigt den bis hierhin fertigge-
stellten Akkumulator, der nun nur noch zu
schliefen ist.

Letztlich ist noch der bisher zum Akku-
mulator gehorende Ladeadapter fiir den
Anschluss des Akkumulators herzurichten.
Dieser wird gedffnet und ein an das eigene
Ladegerit passendes Ladekabel zugentlas-
tet direkt an die Ladekontakte gelGtet. Ist
irgendeine Elektronik im Ladeadapter, und
sei es nur eine LED-Anzeige, so muss sie
entfernen werden!

Bild 18: Die Anordnung der Komponenten
im Akkumulator-Gehause. Der LiPo-Wachter
sollte auf der Seite montiert werden, auf die
man beim Arbeiten sehen kann, also fiir
Rechtshander links. Fotos: Hermes

Dieser Baubericht beweist, dass man die
noch recht junge Lithium-Technik ohne
allzu groBe Beriihrungsédngste und erfolg-
reich in vielen alltdglichen Anwendungen
einsetzen kann. In ganz dhnlicher Weise
kann man diese leistungsfihigen, leichten
und kleinen Akkumulatoren auch fiir an-
dere Einsitze zu einem Stack, durch Paral-
lelschaltung auch mit hohen Kapazititen,
zusammenstellen — eine Alternative auch
fiir den Portabelbetrieb des Funkamateurs!
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I’C-Erweiterungsbaugruppen
fiir die GPS-Bakenanzeige

Dr.-Ing. KLAUS SANDER

Das Bakensystem der NCDXF und der IARU ermdéglicht das Abschétzen
der Ausbreitungsbedingungen auf Kurzwelle. Zu der in [1] vorgestellten
Bakenanzeige folgen hier eine LED-, eine Uhren- und eine Expanderbau-
gruppe, die auch fiir andere Applikationen niitzlich sind.

Die Idee zu dieser Ergénzungsbaugruppe
beruht auf einem kleinen Missverstindnis.
In [1] haben wir eine Baugruppe zur Anzei-
ge der im jeweiligen Frequenzbereich akti-
ven Bake vorgestellt. In Bild 2 ist eine Welt-
karte mit den Positionen der Funkbaken und
deren Rufzeichen dargestellt. Hier hat sich
der Grafiker viel Miihe gegeben und die
Standorte der Baken durch rote Kreise dar-
gestellt. Durch kiinstliche Schatten wurde
ein dreidimensionaler Effekt erzielt. Man
konnte denken, es handelt sich dabei rote
LEDs. Und das hat auch ein Leser vermutet.
Er will sein Shack gestalten und wollte sich
diese Karte mit den LEDs an die Wand hén-
gen. In Verbindung mit der Bakenanzeige
iiber das LC-Display sollte zusitzlich die
jeweilige Station aufleuchten.

zeitbetrieb stellt das aber kein Problem dar.
Dabei ist der Begriff Kurzzeitbetrieb nicht
so absolut zu sehen. Man kann ruhig einige
Tage ohne GPS-Signal auskommen.

Auf der Platine der Bakenuhr haben wir
den I>C-Anschluss auf eine vierpolige Stift-
leiste gelegt. Dieser Anschluss ldsst sich fiir
Erweiterungen nutzen.

B LED-Ansteuerung mit PCF8574

Damit muss die erste Frage geklirt werden:
Womit steuern wir die LEDs an? Der I>C-
Anschluss steht zur Dateinein- und -ausgabe
zur Verfiigung, also kann ein I>C-Schalt-
kreis zur LED-Ansteuerung eingesetzt wer-
den. Und damit stehen wir vor dem ersten
Problem. Ublicherweise wird zur Reali-
sierung eines Parallelports iiber I°C der
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Bild 1:

Diese Karte steht
im PDF-Format
zur Verfligung

und kann auf
jedem Farbdrucker

ausgedruckt werden.

Eigentlich war das in dieser Form nicht
vorgesehen, ist aber ein schoner Effekt.
Und das fiihrte zu der Idee, eine Zusatz-
baugruppe zu schaffen, die die jeweilige
LED ansteuert. Als Voraussetzung braucht
man dafiir selbstverstindlich eine Weltkarte.
Sie liegt im DIN-A4-Format als PDF-Datei
auf der FA-Website.

Gleichzeitig wollen wir ein anderes Prob-
lem 16sen. Was passiert, wenn einmal kein
GPS-Empfang moglich ist? Es gibt keine
Uhrzeit und damit auch keine Bakenanzeige.
In solchen Fillen ist es also sinnvoll, zu-
sdtzlich eine kleine Baugruppe mit Uhren-
schaltkreis zu besitzen. Die Genauigkeit
einer solchen Uhr ist nicht mit GPS ver-
gleichbar. Nach einigen Wochen ist ein er-
neutes Stellen der Uhr notwendig, wenn
hohere Genauigkeitsanforderungen gestellt
werden. Abhingig vom Quarz kann der
Fehler auch bereits nach einigen Tagen
nicht mehr akzeptabel sein. Fiir einen Kurz-

PCF8574 verwendet. Er stellt acht I/O-Lei-
tungen bereit. Mit zwei Stlick hitten wir
schon 16 Leitungen. Allerdings haben wir
18 Baken. Das heiflt, wir miissen drei
Schaltkreise verwenden. Das ist eine ak-
zeptable Losung.

Bild 2 zeigt die entsprechende Schaltung
auf Basis des PCF8574. Wir benétigen drei
Schaltkreise. Die beiden Leitungen der I>C-
Busse SDA und SCL werden jeweils mit-
einander verbunden. Sind keine weiteren
I°C-Baugruppen am Bus angeschlossen,
miissen die beiden Widerstinde R25 und
R26 vorhanden sein. Jeder PCF8574 hat
die drei Adresseingiinge A0, A1, A2. Diese
bilden den niederwertigen Teil der Adresse.
Dariiber wird der jeweilige Schaltkreis an-
gesprochen, wenn diese Adresse mit der auf
dem Bus iibertragenen iibereinstimmt. Vo-
raussetzung ist selbstverstindlich, dass auch
der hoherwertige Adressteil iibereinstimmt.
Beim PCF8574 wird die Adresse aus

0100A2A1A00
gebildet, beim PCF8574A lautet sie dagegen
0111A2A1A00

Eigentlich ist es gleichgiiltig, welchen der
beiden Typen wir wihlen. In die Software
ist der PCF8574 (ohne A) eingebunden. Je-
der der drei ICs hat eine andere Pinbele-
gung an den Adresspins.

An die Portleitungen sind Widerstinde mit
jeweils 330 € angeschlossen. Es wiirden
hier 18 LEDs mit 18 Widerstinden aus-
reichen. Da aber die Baugruppe universell
nutzbar sein soll, haben wir in der Schal-
tung alle I/O-Pins der PCF8574 belegt. Der
zweite Anschluss der Widerstinde ist auf
Stiftleisten gefiihrt, an die die LEDs ange-
schlossen werden. Dabei wird die Katode
der jeweiligen LED mit einem Widerstand
verbunden. Die Anoden aller LEDs werden
miteinander verlotet und gemeinsam auf
den Spannungsanschluss gelegt. Die Rei-
henfolge der LEDs ergibt sich aus der An-
ordnung der Pins in der Schaltung. Die glei-
che Reihenfolge finden wir auch auf den
Stiftleisten.

Die LEDs werden in der Reihenfolge von
links nach rechts angeschlossen. Die Zuord-
nung der LEDs zu den einzelnen Baken ent-
nehmen wir der Tabelle auf der nichsten
Seite. Die Spannung von 5 V wird aus der
Bakenbaugruppe bereitgestellt.

B Nachbau der LED-Ansteuerung

Der Nachbau der Baugruppe ist relativ prob-
lemlos. Die Platine in Bild 5 ist 96,5 mm x
38,1 mm grof3. Es reicht eine einseitige
Platine aus, wobei allerdings zwei Briicken
erforderlich sind. Den zugehdrigen Bestii-
ckungsplan finden wir in Bild 6. Es kom-
men ausschlieBlich bedrahtete Bauelemente
zum Einsatz. Stromversorgung und I’°C-Bus
werden iiber eine vierpolige Leitung mit der
Bakenbaugruppe verbunden.

Die Schaltung sollte auf Anhieb funktio-
nieren, da keine Besonderheiten zu beach-
ten sind. Voraussetzung ist das Update der
Software des Controllers auf dem Baken-
display auf die neue Version, die auch die
LED-Baugruppe zusitzlich unterstiitzt.
Die LED-Platine sollte moglichst direkt hin-
ter der Landkarte (Bild 1) angeordnet sein.
Dadurch ist zur eigentlichen Bakenbau-
gruppe nur eine vierpolige Leitung erforder-
lich. Bei sehr langen Busleitungen sollten
I>C-Treiber zum Einsatz kommen. Darauf
kommen wir spiter an anderer Stelle.

Als LEDs verwenden wir beliebige rot
leuchtende Typen nach Wunsch bzw. aus
der Bastelkiste. Der exakte Typ ist egal. Bei
andersfarbigen LEDs ist eine Anpassung
der Widerstinde entsprechend der jeweili-
gen LED-Flussspannung erforderlich. Es ist
auch moglich, zum Beispiel je nach Konti-
nent andersfarbige LEDs einzusetzen.
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Zuordnung der LEDs zu den Baken
Bake LED Bake LED
4U1UN LEDI 4S7B LEDI10
VESAT LED2 ZS6DN  LEDI1
WowX LED3 57Z4B LED12
KH6WO LED4 4X6TU LEDI3
Z1L6B LEDS5 OH2B LED14
VK6RBP LED6 CS3B LEDIS
JA2IGY LED7 LU4AA LEDI6
RR90O LED8 OA4B LED17
VR2B LED9 YV5B LEDI18

B Echtzeituhr

Nicht immer steht ein qualitativ gutes GPS-
Signal zur Verfiigung. Insbesondere bei
schlechtem Wetter, (feuchten) Baumen vor
den Fenstern oder anderen ungiinstigen Be-
dingungen kann das Empfangssignal so
schlecht sein, dass der Pegel unter der Emp-
findlichkeitsschwelle des GPS-Empfingers
liegt. Bei modernen hochempfindlichen
Empfingern ist die Wahrscheinlichkeit da-
fiir zwar gering, aber manchmal treffen
mehrere ungiinstige Ereignisse gleichzeitig
ein und dann wire kein Empfang der Uhr-
zeit moglich. In solchen Fillen hilft eine
Uhrenbaugruppe, die regelméfig tiber das
GPS-Signal gestellt wird.

Uhrenschaltkreise gibt es in vielen Versio-
nen. Auch hier bietet es sich an, den An-
schluss iiber den I>C-Bus zu realisieren. Wir
haben uns deshalb fiir den DS1307+ ent-
schieden. Dieser Schaltkreis bietet alle Funk-
tionen, die fiir Uhrzeit und Datum gebraucht
werden. Er kann zudem iiber eine Stiitzbat-
terie beim Abschalten der normalen Versor-
gungsspannung iiber sehr viele Monate wei-
ter betrieben werden. Bild 4 zeigt die zuge-
horige Schaltung. Es ist nur eine geringe
externe Beschaltung notwendig. Fiir die
Widerstdnde R1 und R2 gilt das Gleiche wie
bereits bei der LED-Baugruppe. Das heif3t,

sind am I>C-Bus bereits Widerstinde durch
eine andere Baugruppe vorhanden, dann
diirfen R1 und R2 hier nicht bestiickt wer-
den. Der DS1307 wird iiber einen Quarz
mit 32,768 kHz getaktet. Eine hohe Ge-
nauigkeit wird erreicht, wenn der Quarz
zusitzlich folgende Bedingungen erfiillt:
Serienwiderstand ESR < 45 kQ, Lastkapa-
zitiat Cy = 12,5 pE.

Wiihrend die erste Bedingung in der Regel
erfiillt ist, sollte man bei der zweiten Be-
dingung unbedingt die Angaben des Her-
stellers beachten. Es gibt auch Quarze mit
6 bis 8 pF. Dadurch ergibt sich eine Fre-
quenzabweichung, die zu einem Zeitfehler
bei lingerem Betrieb fiihrt. In der Regel
macht sich dieser Fehler erst nach einigen
Tagen bemerkbar. Bis dahin sollte der GPS-
Empfang und damit das Stellen der Uhr
wieder moglich sein.

Im normalen Betrieb wird der DS1307+ mit
5 V iiber Pin 8 versorgt. Fehlt diese Betriebs-
spannung, wird intern umgeschaltet und die
Versorgung erfolgt aus einer Backup-Batte-
rie, die an Pin 3 angeschlossen ist. In dieser
Betriebsart lauft nur die Uhr. Das Auslesen
ist nicht moglich. Wir verwenden hier eine
3-V-Knopfzelle vom Typ CR2032.

M Platine der Echtzeituhr

Der Nachbau der Uhrenplatine ist mit dem
Layoutvorschlag nach Bild 7 unproblema-
tisch. Dazu gehort der Bestiickungsplan
nach Bild 8. Auch hier kommen nur be-
drahtete Bauelemente zum Einsatz, wo-
durch keine iiberméBigen Lotfertigkeiten
erforderlich sind. Beim Quarz und den bei-
den Widersténden sind die bereits oben ge-
gebenen Hinweise zu beachten.

Ist die Uhrenplatine fertig bestiickt, kann sie
im spannungslosen Zustand mit der Baken-

display-Baugruppe verbunden werden. Auch
hier ist vorher ein Update des Controllers
auf die neue Version notwendig. Nach dem
Einschalten wird dann versucht, ein GPS-
Signal zu empfangen. Sobald es mit ausrei-
chender Qualitdt zur Verfiigung steht, wird
die Uhr gestellt. Fillt jetzt das GPS-Signal
aus, so liefert das GPS-Modul trotzdem Da-
tensétze. Diese enthalten aber keine Uhr-
zeit. Das wird durch den Controller gepriift.
Fehlt die GPS-Uhrzeit wird die aktuelle
Zeit aus der Uhrenbaugruppe geholt.

B I2C-Verlingerung

Bei der Beschreibung des LED-Moduls
haben wir bereits darauf hingewiesen, dass
die Leitungslinge des I?*C-Busses begrenzt
ist. Urspriinglich war dieses Bussystem nur
fiir den Datenaustausch innerhalb von Ge-
riten (z. B. Fernsehempfinger) vorgesehen.
Allerdings ist der I2C-Bus so flexibel, dass
er zum Standard wurde und auch in ande-
ren Bereichen erfolgreich eingesetzt wird.
Das erfordert in einigen Fillen, wie zum
Beispiel bei dieser Anwendung hier, gro-
Bere Leitungsldngen. Da der 1?°C-Bus un-
symmetrisch ist, besteht dann leicht die
Moglichkeit der Signalverfidlschung durch
Leitungseigenschaften oder eingekoppelte
Storungen. Diesem Problem kann durch so
genannte I°C-Expander begegnet werden.
Es sind dann Leitungsldangen bis in den Be-
reich von 20 m moglich. Ebenso kann die
Anzahl der angeschlossenen I°C-Slaves
nahezu beliebig erhoht werden, soweit der
Adressraum reicht.

Unter der Bezeichnung P82B715 stellt NXP
(friiher Philips) einen solchen I?C-Expan-
der her. Eine mogliche Schaltungsvariante
mit diesem Schaltkreis sehen wir in Bild 3.
Auf der linken Seite ist der Anschluss fiir

uce uce
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— 4 —
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>
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Bild 2: Schaltplan der LED-Ansteuerung; die 18 LEDs werden liber drei PCF8574 angesteuert.
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Die Schaltung
des I2C-Expanders
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| ; rl /ji | ;? LED_ Dlspl
jﬁ ( 1‘1 6 Bild 5:
9_0_}) Die LED-Platine
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O o1 ez — O nicht vergessen.

einen Master- oder einen Slave-IC. Im
Sprachgebrauch des I?C-Busses sind Mas-
ter immer aktive Busteilnehmer, die die
Kommunikation steuern und das Taktsig-
nal auf der SCL-Leitung liefern. In der Re-
gel iibernehmen Mikrocontroller diese Auf-
gabe. Slave-ICs bilden die passive Seite.
Mit dem vom Master gelieferten Takt neh-
men sie auf der SDA-Leitung empfangene
Daten entgegen bzw. senden dort welche.
Auf dieser Seite finden wir mit R1 und R2
die notwendigen Pull-up-Widerstinde. Auch
hier gilt wieder, dass beide entfallen kénnen,
wenn bereits auf einer anderen Baugruppe
diese Widerstinde enthalten sind.

Da die Baugruppe universell verwendbar
sein soll, haben wir zur schnellen Anderbar-
keit zwei Jumper vorgesehen. Die mit Lx
und Ly bezeichneten Pins am P82B715
kennzeichnen die Leitungsseite. Diese Seite
muss wegen der Leitungskapazitit nieder-

O O
{Iooﬁ-ﬂa

38
O O

Bild 7: Die Uhrenschaltung passt inklu-
sive Batteriehalter auf eine 53,3 mm x
36,3 mm groBe Platine.
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Bild 8: Nach der Bestiickung sollte der
Quarz zur Erhéhung der Stabilitat mit et-
was Klebstoff festgeklebt werden.

ohmig ausgelegt sein. Deshalb haben hier
die Pull-up-Widerstinde nur einen Wert von
470 Q. Auch hier darf nur einmal ein sol-
ches Widerstandspaar an einem Leitungs-
ende eingeschaltet sein, wenn mehrere die-
ser Baugruppen an einem Bus betrieben
werden.

An den Leitungspins des P82B715 finden
wir fiinf Dioden. Diese dienen als Schutz
vor elektrostatischen Entladungen bzw.
Storeinkopplungen auf der Leitung. D5
ist dabei eine Z-Diode mit einer Spannung
von knapp iiber 5 V. Ubliche Werte wiiren
5,1 oder 5,6 V. Dementsprechend lautet
die exakte Bezeichnung BZX55C5V1 oder
BZX55C5V6. Es konnen aber auch andere
Typen mit gleicher Z-Spannung eingesetzt
werden.

Normalerweise ist die Treiberkapazitit, also
die Kapazitit der angeschlossenen Schalt-
kreise und Leitungen, auf 250 pF begrenzt.
Durch die P82C715 in Verbindung mit den
niederohmigen Widerstinden R3 und R4
wird diese Kapazitit auf etwa 5000 pF er-
hoht. Dies gilt fiir die friiher spezifizierte
und auch heute noch iibliche Taktfrequenz
von 100 kHz auf dem Bus. Neuere I>C-
Bussysteme arbeiten auch mit 400 kHz. In
diesem Fall liegt die maximale Lastkapa-
zitét niedriger. Deshalb sollten bei htheren
Frequenzen fiir D1 bis D4 spezielle Dioden
mit niedriger Sperrschichtkapazitiit gewihlt
werden.

B Nachbau der Verlangerung

In Bild 9 finden wir den Vorschlag fiir ein
Platinenlayout und in Bild 10 den zuge-
horigen Bestiickungsplan. Wir haben hier
wiederum auf SMD-Bestiickung verzichtet
und ausschlieBlich bedrahtete Bauelemente
eingesetzt. Die Bestiickung der Platine ist
in wenigen Minuten erledigt. An jedem
Ende der (langen) Leitung ist jeweils eine
dieser Baugruppen notwendig. Deshalb
miissen wir die Platine mindestens zweimal
aufbauen. Wegen der wenigen Bauelemente
bereitet das sicher keine Miihe.

O O %% O

10000

MASTER/SLAVE

J2 J1

I2C-Expander
ot

3

O O

Bild 9: Die Platine des
I12C-Expanders misst
68,6 mm x 22,2 mm.

Bild 10: Die Platine des
12C-Expanders ist
zweimal aufzubauen.

Bl Topologien

Die Baugruppe muss mindestens zweimal
aufgebaut werden, fiir jede Seite der Lei-
tung einmal. Es ergeben sich verschiedene
Konfigurationsméglichkeiten.
Eine Variante ist der Anschluss einer ent-
fernten LED-Baugruppe: Der 1>C-Master
entspricht der Bakendisplay-Baugruppe.
An den I>C-Bus ist eine Expanderbau-
gruppe angeschlossen, bei der alle vier
Widerstiinde eingelotet sind. Der I?C-Slave
auf dieser Seite kann die Uhrenbaugruppe
sein. Bei dieser diirfen allerdings, wie schon
erwihnt, die Widerstande R1 und R2 nicht
angeschlossen sein. Sie sind ja bereits auf
der Expander-Baugruppe iiber die Jumper
angeschlossen.
Bei einer ldngeren Leitung kann iiber eine
zweite Expander-Baugruppe das LED-Dis-
play angeschlossen werden. Auch hier sind
wieder alle vier Widersténde bestiickt. Beim
I°C-Slave, der LED-Baugruppe, diirfen die
Widerstidnde nicht bestiickt werden. Paral-
lel zu diesem Slave diirfen auch weitere
angeschlossen werden.
Eine andere Mdglichkeit: Sie ist verwend-
bar, wenn ein weiteres Display iiber eine
zusitzliche Leitung angeschlossen werden
soll. Auf dieser Seite diirfen nur bei ei-
nem I’C-Expander die Leitungswider-
stinde iiber die Jumper mit Vcc verbunden
werden.
Ahnlich gestaltet es sich, wenn die zweite
Leitung am Leitungsanfang angeschlossen
ist. Hier miissen auf beiden Seiten die
Widerstinde vorhanden sein.
Weitere Beispiele sind dem Datenblatt des
Herstellers zu entnehmen.
info@sander-electronic.de
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Die etwas andere Morsetaste

NICOLAS KUHL, IT-Bachelor - DB2NK

Wer das Morsen noch mit einer Handtaste betreibt oder betreiben will
und diese obendrein noch selber bauen méchte, findet hier eine Bau-
anregung, deren Umsetzung sich hinter manchen kommerziell gefertig-

ten Tasten nicht verstecken muss.

Seit langerem habe ich eine Taste vom Typ
Morsetaste K40 in Betrieb, deren Qualitét
beziiglich des Druckpunktes und der Ein-
stellung eher an ein Spielzeug erinnert. So
suchte ich nach einer neuen Taste, mit der
das Morsen wieder Spall macht. Da weder
neue, noch alte, gute Tasten bei eBay ver-
schenkt werden, bot sich ein Selbstbau an.

B Anforderungen

Zusitzlich zur Qualitdt musste das Projekt
ohne Frise umsetzbar sein, da die meisten
(inklusive mir) so eine Maschine nicht im
Wohnzimmer zu stehen haben. Des Wei-
teren sollte die Taste sowohl optisch als
auch konzeptionell einen anderen Weg als
den iiblichen gehen. Hier war Aluminium

statt Messing die Devise. Besonders schon
wire Edelstahl, nur lédsst sich dieser leider
besonders unschon bearbeiten, besorgen
und bezahlen.

Bei der Konzeption des eigentlichen Schalt-
mechanismus wollte ich das Rad nicht neu
erfinden. So verfiigen Mikrotaster bereits
iiber einen hervorragenden Druckpunkt.
Fiir die Lagerung des Tastmechanismus
eignen sich Kugellager mit passenden La-
gerbocken, wie sie bei [1] im Modellbau-
katalog zu finden sind. Um die bewegte
Masse des Tasthebels moglichst gering zu
halten, besteht dieser aus Aluminiumrohr.

B Umsetzung

Eine beispielhafte Umsetzung zeigt Bild 1.
Die dafiir benutzten Materialen lassen sich
der Bauteilliste entnehmen. Man fingt am
besten mit den Lagerbdcken an. Diese wer-
den beide mit jeweils zwei symmetrisch im
Abstand von 14 mm angeordneten M3-In-
nengewinden versehen. Die Aulengewinde
der Abstandsbolzen werden nun mit einer
Mutter ausgestattet und in die Lagerbocke
geschraubt. Das Vierkantrohr biegt man so-
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dann, wie in Bild 1 zu sehen, zurecht und
versieht es mit einer 4-mm-Querbohrung
fiir die Aufnahme einer als Achse dienen-
den 4-mm-Inbusschraube.

Das Konstrukt wird, wie abgebildet, mit
den Lagerbocken und Kugellagern ver-
schraubt und mit einer selbst sichernden
Mutter fixiert; dabei gilt es zu beachten,
dass sich zwischen Vierkantrohr und Ku-
gellager jeweils eine Unterlegscheibe be-
findet, die ein Aneinanderreiben verhin-
dern.

Nach der Fertigstellung dieser Baugruppe
wird der Abstand der Abstandsbolzen zu-
einander gemessen und auf die Boden-
platte tibertragen, um die entsprechenden
Bohrungen tétigen zu konnen.

Bild 1:
Fertig aufgebaute
Taste

Bild 2:
Ansicht einiger
Bauteile

Die Bodenplatte aus Stahl fand ich bei mir
im Keller. Am hinteren Ende kommt noch
ein Gewinde fiir eine Sechskantschraube
hinein, die als Anschlag fiir den Tasthebel
dient. Als Knauf eignet sich hier ein Schub-
kastengriff aus Porzellan (Baumarkt).

Fotos: DB2NK

Bauteilliste

Anz. Bauteil GroBe/Bestell-Nr.
1 Grundplatte 140 x 50 x 28 mm’
1 Cherry DC2 13G145 [4]
2 Lagerbock 216003-62 [1]
4 Abstandsbolzeni/a M3, 10 mm
1 Vierkantalurohr 7,5 mm x 7,5 mm
1 Aluminium-L-Profil 20 mm x 20 mm
6  Linsenkopfschraube M3 x 8 mm
4 Linsenkopfschraube M3 x 20 mm
1 Sechskantschraube M4 x 25 mm
1 Inbusschraube M4 x 25 mm
2 Unterlegscheibe M4
2 Kugellager 4/13,214434-62 1]
3 Gummifiiie
1 Schubladenknopf  Porzellan

Bauteile ohne Bezugsquellenangabe: Baumarkt

Wie in [2] beschrieben, wird auch hier
nicht der Anschlag des Schalters genutzt,
sondern der Winkel, an dem der Mikro-
schalter sitzt. Dadurch liegt das Vierkant-
rohr bei gedriickter Taste auf dem Winkel
auf. Da der Mikroschalter deutlich vor sei-
nem mechanischen Endanschlag auslost,
besteht durchaus Spielraum bei der Justage
des Tasthubs. Des Weiteren beeinflusst der
Abstand des Schalters von der Drehachse
sowohl den Hub als auch insbesondere das
notwendige Drehmoment.

Als Verbindung zwischen Sender und Taste
erschien mir eine 3,5-mm-Klinkenbuchse
am besten geeignet, da hierfiir vorkonfek-
tionierte Kabel mit zwei Klinkensteckern,
z.B. von [3], nutzbar sind. Nach dem Zu-
sammenbau empfehle ich, vorne zwei und
hinten einen Gummifuf} an die Grundplatte
zu kleben, um ein Kippeln zu verhindern.

B Verbesserungsmaoglichkeiten

Durch Lackierung aller Bauteile mit Aus-
nahme der Mikrotasters und des Knaufs
lasst sich optisch sicher noch etwas heraus-
holen. Zwei Locher neben den Haltewin-
keln wiirden eine Fiihrung der Leitungen
unterhalb der Grundplatte erlauben. Es
lieBe sich auch ein robuster Klotz mit Ge-
winden als Halterung fiir den Mikrotaster
einsetzen, was feiner aussieht.

B Fazit

Die Taste hilt im Vergleich mit einer Jun-
kertaste vom Druckpunkt her mit. Aller-
dings muss wihrend der Konstruktion
bzw. des Baus experimentell die person-
lich optimale Einstellung gefunden wer-
den, da sich diese nachher im Betrieb nicht
mehr dndern ldsst.
Falls jemand einige der Anregungen auf-
greift und umsetzt, wiirde ich mich sehr
iiber eine Riickmeldung freuen.
fastforward@gmx.ch
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Unser aktuelles Angebot:

FT'BBUUE 2me70cm

* Mobil-Dualband-Transceiver

* 50 W auf 2 m; 35 W auf 70 cm

¢ DCS, CTCSS, ARTS, APO usw.

¢ 12,5 kHz-Raster mit
FM-N mdglich )

* abnehmbares Bedienteil

FT-8900R 10,6, 2m - 70cm

* Mobil-Vierband-Transceiver

50 W 10,6 u. 2 m; 35 Wauf 70 cm
¢ DCS, CTCSS, ARTS mit CW-ID usw.
 12,5-kHz-Raster mit FIM-N maglich
¢ WIRES .

|G'2725E 2me70cm

 Mobil-Dualband-Transceiver

¢ 50/15/5 W 2 m; 35/15/5 W auf 70 cm
* DCS, CTCSS, PR 1k2 und 9k6

* 12,5-kHz-Raster mit FM-N maéglich

* Doppelempfang V+V, U+V, U+U mégl.
* DTMF-Mikrofon

IC' 2820 2me 70cm

* Mobil-Dualband-Transceiver
*50/15/5 W 2 m; 50/15/5 W auf 70 cm
¢ DCS, CTCSS, PR 1k2 und 9k6
* GPS-Betrieb und DV-Modus mit
optionaler Digitaleinheit UT-123
¢ 12,5-kHz-Raster mit FM-N maéglich
* Diversity- und Doppelempfang
(V+V, U+V, U+U) maglich
* Bandskop-Funktion ¢« DTMF-Mikrofon

TM'D710 2me70cm

* Mobil-Dualband-Transceiver

*2 m: 50/10/5 W; 70 cm: 35/10/5 W
« eingebauter TNC fiir 1k2 und 9k6

* GPS-RX-Anschluss ¢ APRS-ready

* In-Band-Doppelempfang méglich

* 5 Nutzerprofile e EchoLink-Sysop-Mode

TM'V?]E 2me 70cm

* Mobil-Dualband-Transceiver

*50/10/5 W 2 m; 50/10/5 W auf 70 cm

* 6 Bénder (davon 2 Amateurbdnder)

¢ DCS, CTCSS, DTMF-Mikrofon

¢ 10 EchoLink-Speicher

* EchoLink-SysOP-Modus (mit PC)

* Breitbandempfanger 118...524 und
800 ...1300 MHz

* 5 Nutzerprofile speicherbar

I G = 38500 Breitbandempfénger

©0,1...1999,999 MHz « 1021 Speicher

* SSB, CW, AM, FM und WFM

* Betriebsspannung 13,8 V DC

e vom PC steuerbar, Software lieferbar

e spezielle Anschliisse zum Aufzeichnen
mit Recorder

I G - H5 Handscanner

*0,150...1309,995 MHz

* FM, AM, WFM

* Betrieb mit zwei AA-Akkus
oder AA-Batterien

* CTCSS und DCS-
Rauschsperre

 Software zur Steuerung
und Programmierung per
PC lieferbar

IG'HX? Handscanner

0,150 kHz...1300 MHz

* FM, AM, WFM

* 1650 Speicher

* Dot-Matrix-Display

* 3,7-V-Lion-Akkus oder
3 AA-Batterien im BP-262

* CTCSS und DCS-
Rauschsperre

* Software CS-RX7 zur
Steuerung und Program-
mierung per PC lieferbar

DM-330MW 5—1V/30 A

* Sehr leichtes, kleines und damit auch

gut transportierbares Schaltnetzgerat
25 A Dauerlast, 30 A Impulsbelastung
* Abmessungen 190 x 69 x 181 mm
 Gewicht nur 2,3 kg

FT-ﬁUE 2me70cm

* Duoband-Handfunkgerét
*5/2/0,5 W auf beiden Béndern
* DCS, CTCSS
* DTMF-Coder
* Breitbandempfang 108...520
und 700...999 MHz
* WIRES-kompatibel
 NiMH-Akku mit 1,4 Ah
e externe Speisung mit
6...16 V DC mdglich

VX-3E 2me70cm

o Ultrakompaktes Duoband-Handy
*2m: 1,5 (3 W mit ext. DC)
70 cm: 1 (2 W mit ext. DC)
« Batteriefach fiir 3 x AA opt.
¢ DCS, CTCSS * DTMF-Coder
* WIRES-kompatibel
* Breitband-RX

0,5...999 MHz

(AM, FM, WFM)
e Lilon-Akku 1 Ah

S

VX'GE 2me70cm

* Duoband-Handfunkgerét
*2m:5/2,51/0,3 W;
70 cm: 5/2,5/1/0,3 W
* DCS, CTCSS, ARS, ARTS
* DTMF-Coder
¢ WIRES-kompatibel
* Breitbandempfang
0,5...999 MHz
(AM, FM, WFM)
e Lilon-Akku mit 1,4 Ah

VX-7R 6me2me70cm

* Triband-Handfunkgerat
*5/2,5/1/0,05 W

* Grafikdisplay

* DCS, CTCSS

* DTMF-Coder

* ARS und ARTS

* WIRES-kompatibel

* Breitband-RX

) 0,5...999 MHz
= (AM, FM, WFM)

* Frequenzzdhlerfunktion
S

e Chanelscope-Funktion

« Lilon-Akku 1,3 Ah
VX-8E

6m°2m-700m=

 3-Band-Handfunkgerdt

*5/2,5/1/0,05 W

* optionale GPS-Unit (APRS)

« wasserdicht (IPX7)

* DCS, CTCSS, ARS, ARTS

¢ DTMF-Coder

* WIRES-kompatibel,

* Breitbandempfang
0,5...999 MHz
(AM, FM, WEM)

* separates AM/FM-Radio
(mit Kofphérer stereo)
eingebaut

e Lilon-Akku

vom PL-Stecker bis zum Spitzentransceiver

KENWOOD
TH'F7E 2me70cm

* Duoband-Handfunkgerat

¢ 5/0,5/0,056 W

e Allmode-Breitband-RX
0,1...1300 MHz
(CW/SSB bis 470 MHz)

* Multifunktionsdisplay

* Doppelempfang innerhalb
eines Bandes mdglich

* Ferritantenne eingebaut

* \VOX-Funktion

« leichte Bedienung durch
Multi-Scroll-Taste

e Lilon-Akku

* PR in 9k6 mdglich

TH-K2/K4 2 /70 cm

* 2-m- bzw. 70-cm-
Handfunkgerat

*5/1,5/05W

* DCS, CTCSS

 \/OX eingebaut

e Funktion zur automa-
tische Simplex-Priifung

* NiMH-Akku

e externe Speisung mit
12...16 V DC mdglich

|0-E7 2me70cm

 Duoband-Mikro-Handy
*2m1,5/0,1W;
70cm 1/0,1 W
* DCS, CTCSS
* RX 0,495...999,99 MHz
(AM, FM, WFM)
e alphanumerische Namen
e Lilon-Akku 1,8 Ah
¢ 1252 Speicher

IC'E91 2me70cm

* Duoband-Handfunkgerét
e2mu.70cm: 5/0,5W;
* DCS, CTCSS, DTMF-Coder
¢ D-STAR mit opt. UT-121
* Breitbandempfang
0,5...999 MHz
(AM, FM, WEM)
e Lilon-Akku mit 1,3 Ah
» TV-Kanal-Betrieb
* 1200 regulédre Speicher

IG-EQZD 2me70cm

* Duobander
¢ D-STAR-reaa
°e5Wauf 2 muana 70 cm
* DCS, CTCSS u. DTMF-Coder
¢ Breitband-RX m. Dualempfang
0,495-999 MHz, AM/FM/WFM
e Lilon-Akku 1,620 Ah
e opt. GPS-Mikrofon, Batterie-
p g Dbehdlter u. weiteres Zubehor
¥ * cinfache Bandskop-Funktion
e eingebauter Sprachspeicher
fiir den DV-Modus

IG-V82 2 m/7 w (0. AbDb))
IG-U82 70 cm/s w (0. Abb.)
DJ-596E 2 m - 70 cm (0. A)

angeschaft, Beratung, Fachversand, Service ...




Elektronik-Service Dathe
04651 Bad Lausick
Gartenstrafie 2¢

Telefon (03 43 45) 2 28 49
Fax (03 43 45) 219 74

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

Offnungszeiten:

Montag bis Freitag 9 —18 Uhr
Samstag 9 —12 Uhr

Montag — Samstag téglich
Postversand

Stehen Sie im Stau,
bleiben wir QRV!
(Bitte kurzer Handyanruf)

Sie erreichen uns:

@ Uber die Bundesautobahn A 14:
Abfahrt Grimma, dann noch etwa
15 Min.

@ Uber die Bundesautobahn A 4:
Abfahrt Ronneburg oder Glauchau

@ Ab Leipzig Hauptbahnhof mit der
Bahn in etwa 18 Min.

® Von Leipzig A 38, Abfahrt
Leipzig-Siidost, Richtung Grimma
in etwa 35 Min.

@ In Bad Lausick direkt am Bahnhof

@ Anfahrt-Tipps und aktuelle
Informationen bei uns im Internet

Antennenkahel-Service

® Neue und bewéhrte Kabeltypen,
Stecker und Adapter stidndig zu
guten Preisen am Lager!
Auch preiswerte Antennen-
steckerkonfektionierung!
Keine Zuschlége fiir Minder-
mengen!
Nur Porto fiir Versand!
Werden Kabel bzw. Stecker
bis 14 Uhr bestellt, erfolgt der
Versand noch am gleichen Tag!
Service aus Mitteldeutschland:
Schnell und giinstig!

ANZEIGE
alle Termine ohne Garantie

Elektronik-Service Dathe

JANUAR

FEBRUAR

MARZ

APRIL

MAI

Neujahr
AGCW-Contest HNY
AGCW-DL VHF/UHF-Contest

EPC WW DX-Contest
Februar-QSO-Party

CQ 160-m-Contest (SSB)
Winter-BBT

Maifeiertag
AOEC 80740 m mit Notfunk

2 2 2 2 2 DARC-VHF/UHF-Contest
SOTA-Friihlingswanderung
3 3 3 3 3 DARC-VHF/UHF-Contest
CeBIT Hannover SOTA-Friihlingswanderung
a 17. Kids Day 4 4 CeBIT Hannover n Drei-Lénder-Treff Aachen a
5 5 5 CeBIT Hannover 5 5 Europatag der Schulstationen
6 6 6 CeBIT Hannover 6 6
DARC-VHF/UHF-Contest
7 7 Winter-BBT 7 ARRL DX-Contest (SSB) 7 7
SOTA-Winterwanderung CeBIT Hannover
DARC-VHF/UHF-Contest
8 8 Winter-BBT 8 ARRL DX-Contest (SSB) 8 8
SOTA-Winterwanderung CeBIT Hannover
g 9 g g g CQ-Mir DX-Contest
1 n 1 0 1 0 1 0 Karfreitag 1 u CQ-Mir DX-Contest
1 1 DARC-10-m-Contest 1 1 1 1 1 1 39. Horerwettbewerb Brandenburg 1 l
13 13 13 13 e 13
1 4 1 4 Gigahertz-Tagung Dorsten 1 4 1 a 1 a
CQ WW WPX RTTY-Contest
1 5 1 5 CQ WW WPX RTTY-Contest 1 5 1 5 1 5 Dayton Hamvention
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Amateurfunkmarkt Neumarkt
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21

ARRL-DX-Contest (CW)
HSC-Contest

21

AGCW-DL VHF/UHF-Contest

21

21

Christi Himmelfahrt

N
N

22

ARRL-DX-Contest (CW)

22

22

22

HSC-Contest hobbytronic Dortmund
23 CQ 160-m-Contest (CW) 23 23 23 hobbytronic Dortmund 23 Sommer-BBT
24 CQ 160-m-Contest (CW) za 24 zn za
BARTG RTTY-Contest FUNKAMATEUR 3/09 hobbytronic Dortmund Sommer-BBT
25 CQ 160-m-Contest (CW) 25 25 25 Helvetia-Contest 25
BARTG RTTY-Contest hobbytronic Dortmund
26 26 26 26 Helvetia-Contest 26
hobbytronic Dortmund FUNKAMATEUR 6/09
27 FUNKAMATEUR 2/09 27 CQ 160-m-Contest (SSB) 27 27 27
DL-QRP-Treffen GieBen
28 28 ezt 98 28 28
CQ 160-m-Contest (SSB) CQ WW WPX-Contest (SSB) FUNKAMATEUR 5/09
29 zg CQ WW WPX-Contest (SSB) zg 29
3" 30 30 3" CQ WW WPX-Contest (CW)
31 EPC WW DX-Contest 31 FUNKAMATEUR 4/09 31 CQ WW WPX-Contest (CW)

DAS mitteldeutsche Amateurfunkzentrum:
Ladengeschidft, Fachversand, Service ...



http://www.funktechnik-dathe.de

®)
20 09 ALINCO ICOM KENWOOD YAESU

JUNI JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER DEZEMBER

Sommer-BBT
SOTA-Sommerwanderung

Pfingstmontag HSC-Contest

Alpen-Adria Contest (VHF)
Sommer-BBT
SOTA-Sommerwanderung

Tag der Deutschen Einheit
IARU-Reg.1-UHF-Contest

SOTA-Herbstwanderung
DARC-VHF/UHF-Contest |ARU-Reg. 1-UHF-Contest
DL-DX RTTY-Contest IFA Berlin SOTA+ Ing
|ARU-Reg.1-Fieldday SSB
DARC-VHF/UHF-Contest IARU-Reg.1-VHF-Contest Amateurfunkmarkt Dortmund
DL-DX RTTY-Contest IFA Berlin ARRL 160-m-Contest

|ARU-Reg.1-Fieldday SSB
IARU-Reg.1-VHF-Contest
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|ARU-Reg.1-Fieldday CW IFA Berlin ARRL 160-m-Contest
IARU-Reg.1-Fieldday CW IFA Berlin Marconi-Contest (VHF)
WAEDC CW IFA Berlin Marconi-Contest (VHF)
g WAEDC CW IFA Berlin DL-IOTA-Treffen Wernigerode g

AREB Dresden
BBT-Treffen St. Engmar 1 u
DL-IOTA-Treffen Wernigerode
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IARU-HF-World-Championship
1 2 1 2 |ARU-HF-World-Championship 54. UKW-Tagung Weinheim
1 3 1 3 WAEDC SSB 1 3 1 3
QS0-Party Funkertag 54, UKW-Tagung Weinheim
14 14 14 14 14 -
WAEDC RTTY
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AMTEC Saarbriicken
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1 8 1 8 CQ WW VHF-Contest 1 8 l 8 1 8 WAG 1 8 1 8
1 g 1 g CQ WW VHF-Contest 1 9 1 g ARRL EME-Contest (1) 1 g 1 g 1 g
AGCW-DL VHF/UHF-Contest
zu All Asian DX-Contest (CW) 20 20 20 20 zu 20
Alpen-Adria-Contest (UHF/SHF) ARRL EME-Contest (1)

21 Al Asian DX»égﬁxtgs(g\?vy) 21 21 2 1 21 2]
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FUNKAMATEUR 7/09
FUNKAMATEUR 12/09 24
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N
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FUNKAMATEUR 1/10

25 25

RSGB IOTA-Contest FUNKAMATEUR 9/09 1. Weihnachtstag

2 6 26 26 2 6 AGCW-DL VHF/UHF-Contest 26 26 26 DARC-Weihnachts-Contest

Ham Radio RSGB IOTA-Contest CQWW RTTY DX-Contest 2. Weihnachtstag
27 Ham Radio 27 27 DNAT Bad Bentheim 27 CQWW RTTY DX-Contest 27 FUNKAMATEUR 11/09 27 27
28 Ham Radio 28 FUNKAMATEUR 8/09 28 DNAT Bad Bentheim 28 28 28 CQWw Ccw 28
29 29 29 DNAT Bad Bentheim zg FUNKAMATEUR 10/09 zg 29 CQWW CW 29
30 30 N e 30 30 30 30

31 31 31 31

Interradio Hannover

Stationstransceiver ® Mobilfunkgerite ¢ Handfunkgerate ¢ Empfanger ¢ Netzgerate ¢ Akkus ¢ Batterien

Ladegeriate ¢ KW-Antennen ¢ UKW-Antennen ¢ Mobilantennen ¢ Koaxialkabel ¢ Stecker ¢ Adapter ¢ Rotoren
Tuner * Amateurfunkbiicher ¢ Zeitschriften ¢ Portabelmaste ¢ Mikrofone ® Tasten e PMR ¢ LPD ¢ FreeNet ¢ u.v.a.




Elektronik-Service

FT-817ND kw6 m2 me70 cm

* Allmode-Kompakt-Transceiver
* 5 W Sendeleistung auf allen Béndern
« |dealer Begleiter fiir jede Gelegenheit

FT-857D kw-6m«2m-70cm

* Kompakter Allmode-TRX mit DSP

 Sendeleistung: KW/6m: 100 W
2m:50W, 70 cm: 20 W

* mobil, portabel oder zu Hause...

* Bedienteil abnehmbar ..

~Fim po

FT-897D kw- 6 me 2 me 70 cm

* Kompakter Allmode-TRX mit DSP

* Sendeleistung: KW/6m: 100 W
2m:50W, 70 cm: 20 W

* TCXO eingebaut

* Tuner optional

F-450 KW + 6 m

* Kompakter Allmode-TRX mit DSP
* 100 W Sendeleistung auf KW/6 m
2 Sprachspeicher

* 10-kHz-Roofing-Filter

 Tuner ATU-450 optional

FT-2000 «w -6 m 100w HF

* Allmode-DSP-Transceiver mit vielen —
teils nachriistbaren — Features des
Yaesu-Spitzenmodells FTdx-9000

 Netzteil und Antennentuner eingebaut

» Sprachrecorder ¢ Mikrofon-Equalizer

» Data-Management-Einheit optional

FT-2000D kw -6m 200w HF

» 200-W-Version des FT-2000
* ohne Abb. (Aussehen wie FT-2000)

sejt 1. 12. 71988

Dipl.-Ing. Reinhard Dathe

FTdx-9000 kw -6 m

* Der High-End-Transceiver von Yaesu

* 200 W Sendeleistung ¢ 2 Empfanger

* Bei diesem Transceiver bleiben keine
Wiinsche offen!

FT-950 kw6 m

* Allmode-TRX mit DSP-Funktionen

e Der “kleine Bruder” des FT-2000!

* 100 W Sendeleistung auf KW/6 m
 Sprachspeicher optional

* 3 Roofing-Filter mit 3, 6 und 15 kHz
» Antennentuner eingebaut

* Betrieb mit 12 V

& . & =
IC-703 -6 ICOM |

 10-W-Allmode-QRP-Transceiver

 Antennentuner und DSP eingebaut

* Bandskop * SWR-Verlauf der Antenne
im Display grafisch darstellbar

IC-718 kw (160 bis 10 m)

* 100-W-Allmode-KW-Transceiver nicht
nur flir Einsteiger

* einfach zu bedienen ¢ 13,8 V/20 A

* Keyer eingebaut ¢ DSP und ATU opt.

“:-706"“(“& 160 m bis 70 cm

* Bewahrter Bestseller unter den kom-
pakten DSP-Allmode-Transceivern
*100 W auf KW u. 6 m, 50 W auf 2 m,

20 W auf 70 cm O
* Bedienteil
abnehmbar ICOM

IG-7000 160 m bis 70 cm

*100/50/35 W auf KW+6 m/2 m/70 ¢cm
 Bedienteil abnehmbar

* DSP-Sprachprozessor

¢ TCXO mit 0,5 ppm als Standard

o Farbdisplay ¢ Sprachspeicher

IC-7200 kw -6 m

* Robuster 100-W-Allmode-TRX
¢ DSP mit vielen Funktionen eingebaut
* 13,8-V-Betriebsspannung

IC-7400 kw-6m-2m

e Der bewahrte 100-W-Allmode-TRX
* DSP und KW-/6m-ATU eingebaut
¢ 13,8-V-Betriebsspannung

1IC-7600

* Vorgestellt auf der Tokyo HamFair ‘08
e viele Features der Spitzentransceiver
* DSP und ATU fiir KW/6m eingebaut
 TFT-Display mit Spektrumskop u.v.m.

ifnnnnn

|

* 200-W-Transceiver mit fantastischer
Performance : IP3 +40 dBm!

* Roofing-Filter 3, 6 und 15 kHz

 Spektrumskop ¢ OCX0 mit 0,05 ppm

¢ 2 DSPs ¢ mitlaufende Vorselektion usw.

IC-756PROMI kw - 6 m

» Komfortabler 100-W-Allmode-DSP-
TRX mit ausgezeichneten Daten

« Echtzeit-Spektrumskop zur
Bandbeobachtung

« Mit Vorverstarker aus dem 1C-7800

* Das ICOM-Flaggschiff: IP3 +40 dBm!
* 200 W Sendeleistung

* zwei identische High-End-Empfanger
¢ Roofing-Filter 3, 6 und 15 kHz

* Spektrumskop ¢ OCX0 mit 0,05 ppm
« Vier 32-Bit-DSPs

* mitlaufende Vorselektion usw.

* Der IC-7800 wird Sie begeistern!

TS-480SAT kw-6m
¢ 100-W-Allmode-DSP-Transceiver mit
abnehmbarem Bedienteil

* Antennentuner eingebaut
 PC-steuerbar, Software kostenlos

TS-480HX «w.6m

* 200-W-Version TS-480SAT (0. Abb.)
* ohne Antennentuner

e

TS-2000 kw<6 me2 me70cm

* Bewdhrter Alleskdnner von Kenwood
* 100 W auf 160 bis 2 m; 70 cm 50 W
 Antennentuner eingebaut
¢ PC-steuerbar, Software kostenlos
* 23 ¢m nachriistbar oder

als Modell TS-2000X inkl. 23 cm

o i e
A s = MR B

FT-1802E >

* Preiswerter 2-m-Mobiltransceiver
¢ 50/25/10/5 W « CTCSS und DCS
o FM-N fiir 12,5-kHz-Kanalraster mogl.

086G 6888

FT'7800E 2me 70cm

* Mobil-Duoband-Transceiver
* 50 W auf 2 m; 40 W auf 70 cm
¢ DCS, CTCSS, DTMF, ARTS, APO usw.

DAS mitteldeutsche Amateurfunkzentrum: Lad




Amateurfunktechnik

Lineartransverter fiir Mittelwelle
mit Breitbandkonverter

UWE WENSAUER - DK1KQ

Ungeachtet jeglicher Spekulationen (iber Amateurfunk-Sendebetrieb bei
500 kHz stellen wir einen speziell fiir digitale Betriebsarten in diesem Fre-
quenzbereich entwickelten Transverter vor. Dieser erweitert zudem den
Empfangsbereich eines nachgeschalteten Transceivers bis hinunter in
den VLF-Bereich. Durch Anwendung des Verfahrens der Hiillkurven-
elimination und -restauration (EER) erreicht der Leistungsverstérker einen

hohen Wirkungsgrad.

Der hier vorgestellte Transverter wurde
speziell zum Senden und Empfangen in di-
gitalen Sendearten im Bereich um 500 kHz
entwickelt. Zusitzlich erweitert der Emp-
fangstrakt den Empfangsbereich des nach-
geschalteten Transceivers, sodass man, an-
gefangen bei 14 kHz, beispielsweise die
Signale russischen Navigationssystems Al-
pha, den Lingstwellensender SAQ, diverse
Zeitzeichensender, das 136-kHz-Amateur-
band sowie Funkfeuer (NDB, engl. non di-
rectronal beacons — ungerichtete Baken)
empfangen kann.

B Konzeption

Als Nachsetzer dient ein SSB-Transceiver,
der so modifiziert wird, dass er von 4,0 bis
4,550 MHz arbeiten kann. Dies ist bei vie-
len Modellen rein softwaremiBig oder mit
geringem Hardware-Aufwand (Lotbriicken
oder SMD-Dioden) zu 16sen.

Dadurch lassen sich die Vorteile eines VFOs
und die Filter des SSB-Geriits voll ausnut-
zen. Der Transverter mischt das Sendesig-
nal mit dem eines 4-MHz-Quarzoszillators
(LO), um ein Ausgangssignal von 20 kHz
bis 550 kHz zu erhalten. Die 500-kHz-End-
stufe erzeugt etwa 9 W PEP. Beim Emp-
fang werden die Signalwege umgekehrt,
um das Eingangssignal in den Bereich von
4,0 bis 4,5 MHz zu verschieben. Der NF-
Ein- und -Ausgang von und zur Soundkarte
eines PC ist die Schnittstelle zu einer brei-
ten Palette von Anwender-Software.

H Die EER-Technik

Hiillkurvenelimination und -restauration
(engl. Envelope Elimination an Restora-
tion, EER) ist eine technische Realisierung
fiir einen Sendeverstirker, der linear ver-
starkt. Intern besteht ein EER-Verstirker
aus mehreren Baugruppen, die im Schalt-

Tabelle 1: Steckbrief des Transverters

Frequenzbereich 20...550 kHz (£3 dB),

Nachsetzerbereich 4,020...4,550 MHz

RX-Empfindlichkeit 0,1 uV @ B =250 Hz,
(S+N)/N =13 dB

RX-Verstirkung 3dB

zul. Eingangsleistung P, ,;,x <5 W

max. Ausgangsleistung 10 W PEP

Betriebsspannung 13...138V

Antennenanschluss 50 Q, BNC

betrieb arbeiten. Auf diese Weise entsteht
ein Schaltverstidrker mit einem hohen Wir-
kungsgrad. Diese bereits von L. R. Kahn [1]
vorgeschlagene und von M. Meinzer in sei-
ner Dissertation [2] ausfiihrlich beschriebe-
ne Technik ist unter Funkamateuren wenig
bekannt. Anwendung findet sie beispiels-
weise im kommerziellen Mobilfunk [3].

Dabei wird zunéchst die in der Hiillkurve
(engl. Envelope) steckende Amplitudenin-
formation durch Begrenzung eliminiert und
nach nichtlinearer Verstiarkung dem Signal

Bild 2: Baugruppe Modulator, 500-kHz-End-
stufe, selektiver Empfangsvorverstarker
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Bild 1: Blockschaltbild des MW-/LW-Transverters
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wieder durch Modulation der Versorgungs-
spannung hinzugefiigt. Um diese Modula-
tion moglichst effizient durchfiihren zu kon-
nen, kommt ein Klasse-D-Verstiarker zum
Einsatz. Dieser besteht aus einem Digital-
Modulator und einem amplitudenmodulier-
ten (AM-)Sender als Endstufe (PA).

Tabelle 2: Stiickliste Signalaufbereitung

BNC BNC-Buchse

RS232 D-Sub 9

C10 30 pF

Cl11 56 F

Cl16 10 uF

C30 220 nF

C43 4,7 nF
C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9,C12,
C17, C29, C32,C33,C35,C37,C40 100 nF
C13,Cl14, C15,C22,C41,C42 10 nF
C18, C25, C26, C36,C38 10 uF
C19, C20, C21 100 F
C23,C24, C34,C39 1 uF
C27,C28, C31 470 nF
D11 5,6 V
D1, D2, D3, D4, D5, D6,

D9, D10, D12 IN4148
D7, D8 BAT85

IC1 T4HC04

1C2, IC4 ICL 7667

1C3 7805

1C5 1/4 LM324

1C6 SBLI

L1,L2,L7 100 pH Festinduktivitit SMCC
L3 4,7 uH Festinduktivitit SMCC
L4 22 uH Festinduktivitdit SMCC
L5 15 uH Festinduktivitit SMCC
L6 1 mH Festinduktivitit SMCC
P1 1 kQ

Qz1 4,0 MHz HC 49U

R11 56 Q

R15 1 MQ

R28 22 Q

R29 220 kQ

R37 560 Q

R41 68 Q

R43 15 kQ

R59 18 Q

R63 1,2 kQ

R1, R14, R20, R33, R42, R62, R66,
R70,R71,R75 4,7kQ
R10, R27 33Q
R16, R36, R60, R64 680 Q2
R17,R45,R73 470 Q
R18,R31, R44,R61, R69, R80 47 Q
R19, R56 220 Q
R2,R3 27 Q
R32, R35, R65, R74 100 kQ
R38, R54, R67, R68 10 kQ
R4, R6, R12, R26, R39, R40, R57,

R77 1kQ
R47,R76 1,8 kQ
R5, R21, R22, R25, R30, R46 100 Q
R55, R58, R72, R79 390 Q
R7,R34,R51,R52, R53 330 Q
R8, R23, R49, R50, R78 2,2 kQ
R9, R13,R24, R48 39 Q
VT4 BDI131
VT5 J310, BF245C
VTI1, VT9, VT10, VT13 BC557
VT2, VT3, VT6, VT7, VTS,

VTI11, VT12 BC547
VT14 IRF9520
T1 20/60 Wdg. 0,3 mm CuL

auf Amidon-Ringkern FT 50-77

T2 6/6 Wdg. 0,6 mm CuL bifilar
auf Amidon-Ringkern FT 82-77
IC Sockel 2 xDILS,2 x DIL 14

Um bei groeren Sendern ein sauberes Aus-
gangssignal zu erhalten, bedarf es kompli-
zierter Techniken. Dies ist so, weil es nicht-
lineare Zusammenhinge zwischen Stromver-
sorgung, Endstufe und Ansteueramplitude
gibt und unerwiinschte Phasenmodulation
in der Endstufe wie auch im Modulator auf-
tritt. Dies konnte man korrigieren, indem
man eine Vorverzerrung der Hiillkurve und
des Triagersignals mithilfe von DSP vor-
nimmt (Pre-Emphasis).

Bei Anwendungen im Amateurbereich, und
ganz speziell fiir LW und MW, trifft dies
weniger zu, weil einmal mit geringeren Leis-
tungen gearbeitet wird und bei Klasse-D-
(und vielleicht auch Klasse-E-)Endstufen
mit MOSFETs bei stabiler Versorgungs-
spannung nur wenig unerwiinschte Phasen-
dnderungen auftreten. In diesem Zusam-
menhang wirkt es sich auch giinstig aus,
dass nur wenige hundert Hertz Modula-
tionsbandbreite gefordert sind. Die geringe
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Bild 3: Signalaufbereitung
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Sendeleistung kommt der spektralen Rein-
heit entgegen.

Mit einem geschalteten Modulator ergibt
sich bei EER der hochste Wirkungsgrad.
Bei dieser Anwendung, bedingt durch die
geringe hier geforderte Ausgangsleistung,
wird ein einfacher linear arbeitender Mo-
dulator verwendet, welcher allerdings eine
betrichtliche Gleichspannungsleistung ver-
braucht. Da bei den meisten digitalen Mo-
dulationsarten ein hoher Crest-Faktor (Ver-

hiltnis zwischen der mittleren Sendeleis-
tung zu PEP) auftritt, sind die Verluste im
Modulator allerdings nicht sehr hoch.

Theoretisch betrdgt die Verlustleistung im
Modulator 25 % der PEP. In der Praxis aller-
dings kommen zusitzliche Verluste in der
PA und dem Modulator hinzu, sodass der
aktuelle Wirkungsgrad etwa 10 % bis 20 %
niedriger ist als bei einer einigermafien effi-
zienten Klasse-D-Endstufe, jedoch mit ei-
ner etwas hoheren Verlustleistung im Mo-

&
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100

—C4

100n
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. |
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dulator. Dies ist aber immer noch besser als
ein Klasse-AB-Verstirker, der mit den glei-
chen Modulationsarten mit weniger als ei-
nigen 100 W betrieben wird. Die zusitz-
liche Komplexitit eines Schaltmodulators
wurde hierbei nicht beriicksichtigt.

B Schaltung im Uberblick

Wie aus dem Blockschaltbild Bild 1 zu ent-
nehmen ist, gelangt das Signal vom Trans-
ceiver (4,0 MHz) iiber einen Abschwicher
zum Balance-Mischer und wird mit dem
4-MHz-Oszillatorsignal gemischt. Der Mi-
schereingang des Transverters ist breitbandig,
sodass auch andere Oszillatoren verwendet
werden konnten. Frequenzen oberhalb 10
MHz wiirden allerdings eine schlechtere
Frequenzstabilitdt und steigende Drift erge-
ben. Eine Oszillatorfrequenz unter 2 MHz
wiirde eine bessere Filterung im Transver-
ter erforderlich machen, um unerwiinschte
Signale besser zu unterdriicken.

Der sendeseitige Frequenzgang des Trans-
verters ist breitbandig und jeweils um 3 dB
abfallend an den Eckfrequenzen 20 kHz und
550 kHz, sodass er prinzipiell in diesem
weiten Bereich betrieben werden konnte.
Die verwendete Endstufe ist jedoch fiir Fre-
quenzen um 500 kHz optimiert.

Der Empfangsbereich ist &dhnlich dem
Sendebereich und man erreicht ein Signal-
Rausch-Verhiltnis von 13 dB bei einem
Eingangssignal von 0,1 pV und einer Band-
breite von 250 Hz, sodass auch kleinere An-
tennen verwendet werden konnen.

Die PC-Soundkarte liefert das Audiosignal,
welches dann mit einer Trigerfrequenz des
SSB-Transceivers moduliert wird.

Bei einer EER-PA miissen die Phase des
Trégers und die Amplitude des Signals ge-
trennt werden. Die Phase des Trigersignals
wird dadurch gewonnen, dass das umge-
wandelte Modulationssignal in einen Be-
grenzer-Verstirker gefiihrt wird. Der Aus-
gang des Begrenzers ist ein Signal mit einer
konstanten symmetrischen Amplitude. Dies
verhindert eine Umwandlung von Amplitu-
denédnderungen in einen Phasenfehler. Das
Hiillkurven-Modulationssignal wird dadurch
erzeugt, dass das HF-Signal des Transcei-
vers mit einem Diodendetektor gleichge-
richtet und mit einem OP gepuffert wird.
Der Ausgang des nachgeschalteten KW-
Transceivers wird auf 5 W PEP reduziert,
was sich bei den meisten Geréten sehr ein-
fach einstellen lasst. Dadurch erzeugt dieser
selbst ein sauberes Signal. Zudem erhilt
man noch eine gute Linearitdt am Hiillkur-
venmodulator. Hervorgerufen durch den
Spannungsabfall an den Dioden, fillt das
Ausgangssignal des Begrenzers bereits auf
Null ab, bevor das Signal Null erreicht. Ob-
wohl dabei einige Verzerrungen entstehen,
hat dies den Vorteil, dass der Ausgang des
Modulators bereits auf Null abfillt, wenn
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das Eingangssignal schwach und verrauscht
ist. Dies reduziert ein breitbandiges Rau-
schen am Ausgang der EER-PA.

B Signalaufbereitung

Der Ausgang des Transceivers liegt per-
manent an einem 50-Q-Lastwiderstand
(R21, R22, R25), siehe Bild 3. Die Sende-
leistung wird mit einem Abschwicher (R3,
R4, RS, RS, R9) reduziert und gelangt
iiber den S/E-Schalter (D1, D2) zum Dio-
denmischer (SBL-1).

Beim Empfang sind die Dioden D3 bis D6
gesperrt und der Lastwiderstand liegt in
Serie mit dem Ausgang des Mischverstir-
kers (VT1 und VT2). Damit soll verhin-
dert werden, dass ein Schaden entsteht,
wenn man ungewollt in den Empfangs-
zweig sendet. So verkraftet diese Schal-
tung 5 W fiir lingere Zeit und 100 W so
lange, bis die Teilwiderstinde des Last-
widerstands aufrauchen. Das gilt auch fiir
den Fall, dass der Transverter stromlos ist.
Der Sende-Empfangs-Umschalter benutzt
einen MOSFET-Treiber ICL7667, um die
Dioden D1, D2 mit einem Strom von 10
mA in Durchlassrichtung sowie mit 2,5 V
Vorspannung zu beaufschlagen. Dies er-
spart etliche Transistorschalter sowie wei-
tere Bauelemente und erzeugt beim Emp-
fang kein allzu groes Rauschen. Freilich
wiren auch kleine Relais verwendbar.
Der Schottky-Ringmischer SBL-1 wird
zum Auf- und Abwirtsmischen benutzt.
Das MW-Signal nimmt seinen Weg iiber
dessen gleichspannungsgekoppelten ZF-

Bild 4:
Signalaufbereitung
mit Oszillator,
Mischer,
Sende-Empfangs-
Umschaltung, Breit-
bandkonverter;

bei entsprechender
Nachfrage wird der
FA-Leserservice [5]
die beiden Platinen
anfertigen lassen und
in das Lieferpro-
gramm aufnehmen.

Fotos: DK1KQ

Anschluss (Pins 3 und 4), sodass auch
niedrige Frequenzen verarbeitet werden
konnen. Das Oszillatorsignal fiir den Mi-
scher kommt von einem 4-MHz-Quarzos-
zillator, der auf einem CMOS-Inverter
74HCO4 basiert. Die restlichen Inverter
bilden einen 50-Q-Treiber fiir den Mischer.
Ein Tiefpassfilter (550 kHz) am HF-Ein-/
-Ausgang des Mischers unterdriickt das
Oszillatorsignal sowie Oberwellen.

Das MW-Signal wird bei Sendung und
Empfang mithilfe des Diodenschalters
(D9, D10) umgeschaltet, wobei gleichzei-
tig die Vorspannung fiir den Empfangs-
vorverstiarker und den Sendevorverstirker
geschaltet wird. Das bewirkt eine bessere
Isolation zwischen dem Empfinger- und
Senderzweig und verringert eventuelle
Riickkopplungen. Dies ist besonders im
Sendefall erforderlich, weil die Verstiarkung
zwischen dem Mischereingang und dem
Ausgang der Endstufe hoch ist. Wer zu-
sétzlich noch einen externen Empfangs-

vorverstiarker benutzt, sollte auch diesen
beim Senden abschalten.

Der Empfangsvorverstirker (VTS5, VT6)
bildet eine breitbandige 50-Q-Anpassung
fiir den Empfingereingang, Mischer und
Tiefpassfilter. Die Verstirkung, und somit
auch die Gesamtverstirkung des Transver-
ters, betrdgt nur 3 dB. Dies vermeidet ein
Zustopfen bei starken Eingangssignalen.
Das geringe Eigenrauschen ergibt eine ak-
zeptable Empfindlichkeit.

Das vom Mischer kommende Sendesignal
wird mit VT3 und VT7 um 30 dB verstirkt.
Uber das Potenziometer P1 lisst sich der
Pegel fiir die nachfolgende Pufferstufe
(VT4, VTR) einstellen. Den Ausgang kann
man entweder zur Ansteuerung einer Leis-
tungsendstufe oder fiir Testzwecke be-
nutzen.

Zur Gewinnung der Phaseninformation
gelangt das Signal von VT3 ebenfalls an
einen Verstirker, der gleichzeitig als Be-
grenzer arbeitet. Mit den beiden Transisto-
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Bild 6:

| 500-kHz-Empfangs-
o Vorverstérker,
gemessen mit

a dem FA-NWT

Das Hiillkurven-Modulationssignal vom
Transverter gelangt an den Referenzein-
gang des Modulators. IC1 (LM324) bringt
die Ausgangsspannung auf den doppelten

MHz 05w
0
50 El

0 p—— Y

a0

ren VT9 und VT10 wird ein definierter
Pegel erreicht. VT'12 und TV13 erzeugen
eine symmetrische Rechteckspannung von
Ugs = 5 V mit nur wenigen Prozenten Ab-

Tabelle 3: Stiickliste PA

BNC1 BNC-Buchse

Cl1 1000 uF

C5 27 Q

C7 10 nF

C8 10 uF

Cl1 22 nF

Cl12 390 pF *

C13 100 pF *

C10,C19 1 uF *

Cl14, Cl6 4,7 nF *

C15,C17 1,5 nF *

C2,C6 100 nF

C3,C4 330 pF

C9,Cl18 1 nF *

D1 1N5822

D2,D3,D7 1N 4148

D4, D5, D6,

D8, D9 IN5819

IC1 LM 324

1C2 ICL 7667

L1 6 uH, Festinduktivitit
1,5 A; MISC 6 uH

L3 28,1 uH, 6 Wdg CuL
0,9 mm auf Amidon FT 50-77

L2,14 15,8 uH, 5 Wdg CuL
0,9 mm auf Amidon FT 50-77

LEDI1 beliebig

P1 4,7 kQ

R4 100 Q

R5 470 Q

R17 680 Q2

R1,R2 1Q

R11,R18 4,7 kQ

RI12,R19 4,7 Q

R13,R16 150 Q

R14,R15 22Q

R3,R7,R20 1kQ

R6, R8, R,

R10 10 kQ2

Rel 3 12V; 10 A/250 V ~,
1 x Wechsler Finder,
36.11.9.012.0000 FIN 36.11 12V

Rel 1,Rel 2 Omron G5V-1; 12V 1x Um

VTI1 BC557

VT2 BF245C

VT3, VT7 BC547

VT4, VT6 IRF9520

VT5 IRF520

T1, T2 NEOSID 5909

T3 Prim.: 3 Wdg CuL 0,9 mm
Sek.: 15 Wdg CuL 0,9 mm
Anzapfungen bei 10 Wdg und/
oder 13 Wdg zur Anpassung
auf Amidon Ringkern FT 82-77

Kiihlkorper

fiir T4 4K/W

fiir TS5, T6 18 K/W oder groer (V FI353)
TO220; 2,4 x 25 x 8,3 mm?

* Polyester, Polypropylen, Polycarbonat-Film oder
Glimmer

Bild 7:
Tiefpassfilter des
Senders, gemessen |
mit dem FA-NWT |=
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weichung iiber einen Bereich von 30 dB
unterhalb des Spitzenwertes der Modula-
tionshiillkurve.

Die Hiillkurveninformation wird aus dem
HF-Eingang mithilfe des Hiillkurvendetek-
tors D7, D8 und dem als Puffer geschalte-
ten OPV IC5A gewonnen. Der hohe Pegel
des HF-Signals bewirkt eine gute Gleich-
richterlinearitét. Die hohe Frequenz erlaubt
kurze Zeitkonstanten und ausreichende
Filterung ohne grofle Phasendnderungen.
Wegen der geringeren Sperrspannung wer-
den Schottky-Dioden benutzt und ergeben
in den Modulationsspitzen etwa 7 V.

Die Sende-Empfangs-Umschaltung erfolgt
iiber den COM-Port des PC (DTR), wie
sie bei den meisten Programmen imple-
mentiert ist (VT11). Mit IC5B und VT14
werden +12 V TX beim Senden durchge-
schaltet. Diese Spannung gelangt an das
Antennenrelais sowie an die einzelnen
Stufen im Sender.

H Modulator und PA

In der PA, siehe Bild 5, werden komple-
mentdre N- und P-Kanal-MOSFETs in
einer Gegentaktschaltung eingesetzt. Der
MOSFET-Treiber ICL7667 verstirkt das
Phasensignal vom Transverter (bei einem
CW-Signal wiire dies das VFO-Signal). Die
Widerstands-Diodenkombinationen erzeu-
gen die erforderlichen Gleichspannungen
und schalten langsam zwischen den Null-
durchgéngen, sodass nicht beide MOSFETs
gleichzeitig leitend werden.

Die R/C-Kombinationen (C9/R12, C18/
R19, C13/R17) an den MOSFETs, so ge-
nannte Snubber oder Boucherot-Glieder,
sollen parasitire HF-Signale oder Span-
nungsspitzen neutralisieren. Beit MOSFETSs
fiihrt die Miller-Kapazitit bei schnellem
Spannungsanstieg zu unsauberem Aus-
schalten und erhohten Schaltverlusten.
Am Ausgangstransformator kann man mit-
tels der Anzapfungen die Ausgangsleistung
den Anforderungen anpassen. Das nachfol-
gende Pi-Filter wurde mit dem Konden-
sator C12 erweitert, um die 3. Oberwelle
um 1,5 MHz zu unterdriicken, siehe Bild 7.
Die 2. Oberwelle wird durch die Sym-
metrie des Gegentaktverstirkers unter-
driickt.

Wert der Referenzspannung, sodass eine
Modulationsspannung von 6 bis 7 V beno-
tigt wird, um die volle Ausgangsspannung
mit einem 13,8-V-Netzteil zu erhalten.
Mit dem Potenziometer P 1 ldsst sich der
Modulationsgrad so einstellen, dass mit
einem Oszillograf am HF-Ausgang noch
keine Begrenzung zu beobachten ist. Da-
zu wird ein Abstimmton benotigt. Tran-
sistor VT1 begrenzt den Strom im Falle
einer Fehlanpassung am Ausgang der
PA.
Bei einer CW-Ausgangsleistung von 9 W
liegt der Wirkungsgrad des Leistungsver-
stirkers inklusive des Modulators bei 60
bis 70 %. Die meisten Verluste treten an
den MOSFETs IRF520 und IRF 9520 auf.
Diese konnte man durch modernere Typen
mit einem geringeren Rpg (o €rsetzen.
Im vorliegenden Projekt wollte ich einen
moglichst breitbandigen Empfinger, an-
dererseits war mir an optimaler Selektion
im Amateurband bei 505 kHz gelegen.
Der selektive Vorverstiarker mit VT2, VT3
(Durchlasskurve in Bild 6) ist daher bei
Breitbandempfang unwirksam.
Das Eingangssignal fiir den Empfianger
kann entweder iliber das Antennenrelais
zum Empfangsfilter gefiihrt werden oder
iiber einen separaten Antenneneingang.
Dies ist sinnvoll, wenn man fiir Senden und
Empfang getrennte Antennen benutzt.
AbschlieBend mochte ich mich auf diesem
Wege nochmals bei Jim Moritz, MOBMU,
bedanken, der mir entscheidende Tipps zur
Verwirklichung dieses Projekts gab.
dk1kq@t-online.de
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KW-Antennen fiir den Einstieg (2)

Dr.-Ing. WERNER HEGEWALD - DL2RD

Der zweite Teil dieser Beitragsfolge wendet sich den Realisierungsmég-
lichkeiten von horizontalen Drahtantennen fiir das 80-m-Band zu. Hier wird
der Nachbauende mit zwei Problemen konfrontiert: Einerseits dlirfte es auf
kleineren Grundstiicken schwerfallen, eine Drahtldnge von gut 40 m unter-
zubringen, und andererseits fehlen oftmals die Aufhédngepunkte fiir eine
Anbringung in A/2 oder wenigstens A/4 Héhe.

B Horizontale Dipole fiir 80 m
Betrachten wir zunichst die Strahlungsdia-
gramme verschiedener Halbwellendipole in
Bild 7. Die Kurven entstanden durch Simu-
lation mit EZNEC+ V5.0, wobei realer Bo-
den mittlerer Leitfahigkeit (0 =5 mS/m, ¢, =
13) vorausgesetzt wurde — das entspricht et-
wa normalem Gartenboden. Demnach weist
ein in 1 A Hohe, hier bei 3,65 MHz sind das
82 m, aufgehdngter Dipol einen Gewinn von
5,7 dBd, also gegeniiber einem Dipol im
Freiraum, auf. Das verwundert vielleicht,
doch durch Uberlagerung von direkt abge-
henden mit den am Erdboden reflektierten
Strahlen kommt es in der Tat zu einer Ver-
starkung gegeniiber dem rein theoretischen
Fall der Ausbreitung im freien Raum.

samte Energie geht in Richtung steiler
Winkel. Das kann durchaus fiir innerdeut-
schen Funkverkehr gewiinscht sein (z. B.
fiir DOK-Jiager oder beim DARC-Weih-
nachtscontest alljahrlich am zweiten Weih-
nachtsfeiertag von 0830 bis 1059 UTC).
Mit weiter sinkender Hohe dndert sich das
vertikale Strahlungsverhalten vom Prinzip
her nicht weiter, nur der maximale Gewinn
geht weiter herunter. Dennoch biiit man
bei einer Hohe von 8 m erst schlappe 3 dB
ein, also eine halbe S-Stufe gegeniiber 1 1
Hohe — nur kommt dann in Richtung fla-
cher Abstrahlwinkel so gut wie nichts
mehr heraus.

Interessanterweise wandelt sich das horizon-
tale (azimutale) Strahlungsdiagramm mit

b\
RG58, Aircell5,
Aircell7

Bild 5: Mdgliche Anbringung eines 80-
m-Halbwellendipols an einem Einfami-
lienhaus; man erreicht auf diese Weise
etwa 8 bis 10 m Hohe. Die Spannweite
betragt 2 x 4/4 und damit mehr als 40 m.

Bild 6: Kann man sich wenigstens einen
hohen Aufhangepunkt schaffen (Holz-
mast, Baum, mehrfach abgespannter
GFK-Mast), bietet sich eine Aufhdngung
als umgekehrtes V (engl. inverted Vee) an.

Auch weist der Dipol eine sehr schone
Flachstrahlung auf, das Maximum liegt bei
14°, was fiir DX-Verkehr wiinschenswert
ist, vgl. Bild 2 in der vorigen Ausgabe.
Selbst das zweite Maximum bei etwa 45°
ist fiir weiteren EU-Verkehr vorteilhaft.
Aber wer kann einen Dipol schon in 82 m
Hohe aufhéngen? Der in 41 m Hohe (1/2)
hingende Dipol hat zwar nur 0,1 dB weni-
ger maximalen Gewinn, strahlt jedoch nicht
mehr ganz so flach, wenngleich man sich
tiber einen Erhebungswinkel von 30° im
80-m-Band auch noch freuen kann.

Doch bereits bei 1/4 Hohe herrscht nur
noch Steilstrahlung vor, wihrend bei DX-
trichtigen Abstrahlwinkeln unter 30° be-
reits etwa 10 dB weniger herauskommen
als bei den A oder 1/2 hohen Varianten. Der
maximale Gewinn ist gegeniiber den vori-
gen Varianten noch nicht sehr abgefallen,
sieche auch Tabelle 3, aber nahezu die ge-
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fallender Hohe von der bekannten 8-dhn-
lichen Form weg immer mehr hin zu einem
Kreis, der bereits bei /4 Hohe nahezu per-
fekt ist.

Daher ist es also vollig egal, ob Sie Thren
Dipol von Nord nach Siid oder von Ost
nach West spannen, es sei denn, sie konnen
ihm deutlich mehr als 20 m Hohe verschaf-
fen.

Bild 7 gilt iibrigens genauso fiir andere Bén-
der, wie das 10-m-Band, d.h. ein in 1 4
Hohe, also 10,5 m hoch, aufgehdngter Halb-
wellendipol fiir dieses Band strahlt eben-
falls mit etwa 5,7 dB in Richtung 14° Ab-
strahlwinkel. Und schon kurz ist er mit
zweimal 2,55 m auch noch!

Das ist ein weiterer Grund, warum viele
Funkamateure dieses Band fiir DX favori-
sieren, sofern die Bedingungen mitspielen
(hohe Sonnenaktivitidt oder sporadische
E-Schicht im Friihsommer).

Bild 7: Vertikales Strahlungsdiagramm eines
A/ 2-Dipols fiir 80 m in einer Hohe von 82 m (lila),
41 m (rot), 20 m (cyan), 10 m (braun) und 5 m
(schwarz); duBerer Ring 5,7 dBd; simuliert tiber
realem Boden mittlerer Leitfahigkeit.
Screenshots: DL2RD

H Groundplane-Antennen

als Alternative?
Wenn es also so schwer ist, den 80-m-A/2-
Dipol hoch aufzuhéngen und seine Linge
iiberhaupt auf dem Grundstiick unterzu-
bringen, ist vielleicht eine Vertikalantenne
die richtige Alternative? Ein Vertikaldipol
mit rund 40 m Hohe lésst sich zwar auch
nicht gut unterbringen, aber wie sieht es
denn mit einer so genannten Groundplane-
Antenne aus? Diese besitzt lediglich einen
A/4 langen, senkrecht stehenden Strahler —
das wiren hier ja ,,nur* noch 20 m! Schau-
en wir uns dazu zunichst Bild 9 an. Eine
Groundplane-Antenne dieser Grof3e strahlt
mit einem Maximum bei 25° sehr schon
flach ab. Datfiir geht nun so gut wie nichts
mehr an Energie nach oben heraus —
Weihnachtscontest ade! In der Tat schwir-
men 80-m-DXer von dieser Antennenform
und nutzen fiir die innerdeutsche Kommu-
nikation eine andere Antenne.
Verkiirzen wir den Strahler auf leicht an
einem GFK-Mast unterzubringende 10 m,
sinkt der Gewinn man gerade um 1 dB ab
und der Winkel der maximalen Abstrahlung
liegt bei 27°. Selbst bei Verkiirzung auf 5 m
biien wir erst etwa 1 S-Stufe gegeniiber dem
Strahler voller Lange ein! Haben wir den
Stein der Weisen gefunden? Leider nein.
Schauen wir Bild 9, speziell die Bildunter-
schrift, genauer an: Der maximale Gewinn
(auBerer Ring) ist hier auf schlappe —2 dBd
zusammengeschmolzen. Das ist dem auch
bei dieser Simulation zu Grunde gelegten
Gartenboden geschuldet. Bei vertikal pola-
risierten Antennen gehen die Bodenpara-
meter wesentlich stirker ein, als das bei

Bild 8: Kommerziell gefertigter 1:1-Balun zur
Mastmontage fiir mittengespeiste Dipole [11].
Werkfoto: Berlinfunk.de
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Bild 9: Vertikales Strahlungsdiagramm von
Groundplane-Antennen fiir 80 m mit auf der
Erde aufliegenden Radials; rot 20 m hoch,
blau auf 10 m bzw. schwarz auf 5 m Héhe
verkiirzt; auBerer Ring -2 dBd; simuliert tiber
realem Boden mittlerer Leitfahigkeit.

horizontal polarisierten Antennen der Fall ist
— vergleiche auch den Beitrag von DL3AO
in dieser Ausgabe [6]. Wer also seine An-
tennen auf einem Kniippeldamm in einem
Sumpfgelidnde errichtet, hat da bereits bes-
sere Karten, wer auf trockenem Sandboden
wohnt, dagegen schlechtere. Noch flacher
und stéirker wird die Abstrahlung iiber See-
wasser.

Aber das ist noch nicht alles, denn der
Strahler ist im wahrsten Sinne des Wortes
nur die halbe Wahrheit. Damit der HF-
Strom auch zuriickflieBen kann, bedarf es
eines zweiten Leiters, der bei der Ground-
plane-Antenne von einer elektrisch leiten-
den Erdungsflidche (engl. Groundplane) ge-
bildet wird.

So sehr wir uns auch anstrengen, wir wer-
den in diesem Frequenzbereich keine per-
fekt leitende Flidche relevanter Grofe, also
vielleicht mit A/2 oder mehr Durchmesser,
hinbekommen. Man behilft sich mit so ge-
nannten Radials, also (moglichst vielen)
einzelnen Dréhten, die kreisformig um den
Antennenfu3punkt verlegt werden (auf den
Fall der erhoht abgespannten — engl. eleva-
ted — Radials beabsichtige ich spéter einzu-
gehen).

Fiir dauerhafte Montage macht es durchaus
Sinn, diese einzugraben oder in den Rasen
einwachsen zu lassen. ,,Moglichst viel*
meint wenigstens einige Zehn, und selbst
wenn man sie nur 4/8...4/4 lang macht
(auf der Erde bzw. in der Erde liegend sind
die Drihte so stark beddmpft, dass sie nicht

Bild 10: Koaxialkabel-Balun 1:1 fiir 80 m nach
W6TC, hier gewickelt aus 2,5 m Aircell 7-Kabel
und 2,5 m isoliertem Kupferdraht 1,5 mm? auf
KG-Rohr DN100 aus dem Baumarkt; der Kup-
ferdraht ist Giber Kreuz zu verschalten, d.h.
oberes Ende unten an AuBenleiter und un-
teres Ende oben an Innenleiter des Koaxial-
kabels [8]. Foto: DL2RD

Tabelle 3: Parameter von Halbwellen-
dipolen in verschiedenen Hohen
Dipol fiir 80 m, f= 3,65 MHz
H/m H/A (/2)/m G/dBa 0/°
82 1 20,08 5,72 14
41 0,5 20,14 5,65 28
20 0,25 19,80 4,05 65
10 0,125 19,73 3,66 90
8 0,1 19,77 2,82 90
5 0,061 19,82 04 90
Dipol fiir 10 m, f= 28,5 MHz
10,53 1 2,55 5,48 14
527 0,5 2,56 5,13 28

mehr resonant sind), ist das fiir das 80-m-
Band ein gewaltiges Stiick Arbeit, vom be-
notigten Platz ganz zu schweigen!

Es gibt noch ein weiteres Problem: Der
mehr oder weniger grofle, aber immer vor-
handene Erdiibergangswiderstand der An-
tenne liegt zum ohnehin niedrigen Ful3-
punktwiderstand (36 Q bei 4/4 Strahlerlidn-
ge) in Reihe und reduziert den Wirkungs-
grad. Hinzu kommt, dass mit einer evtl.
Verkiirzung der Antenne der Fupunktwi-
derstand sehr schnell auf wenige Ohm
sinkt, so dass dann die Bedeutung jeglicher
sonstiger, auch noch so kleiner Verlust-
widerstdnde sehr stark zum Tragen kommt.
Die Errichtung verlustarmer Groundplane-
Antennen ist daher eine Wissenschaft fiir
sich. Einige Aspekte wurden z. B. in [7] dis-
kutiert. In der HF-Technik gibt es also auch
nichts geschenkt.

Eine leistungsfiahige Groundplane-Antenne
fordert ihren Tribut und stellt fiir den Funk
auf 80 m ebenfalls ernstzunehmende For-
derungen an die Grundstiicksgrofe.

H Dipolvarianten

Bleiben wir also beim guten alten Dipol ho-
rizontaler Polarisation. Eine realitéitsnahe
Aufhéngung ist in Bild 5 dargestellt. Wer in
einem hoheren, mehrstockigen Haus wohnt
und einen etwas hoheren Baum oder ein
zweites Haus in passender Entfernung nut-
zen kann, ist fein heraus und kommt dann
vielleicht sogar auf bereits zufriedenstel-
lende 20 m Hohe. Wo das nicht gelingt,
kann man auch iiber eine Montage als um-
gedrehtes V nachdenken, bei der nur ein
moglichst hoher Authidngepunkt vonndten
ist, wie Bild 6 verdeutlicht. Das ist auch ei-
nen brauchbare Variante fiir Portabelbe-
trieb. Der rechte und linke Endpunkt der
Antenne sollten dennoch méglichst hoch
liegen, da sonst der Vorteil der groferen
Hohe in der Mitte schnell wieder dahin ist.
Fiir die mechanische Realisierung des Ein-
speisepunktes eignet sich z. B. der in Bild 8
vorgestellte 1:1-Balun, der sich an einem
Mast montieren ldsst. Nicht ganz so elegant,
dafiir aber preisgiinstig herzustellen ist ein
Koaxialkabel-Balun, dessen Wickelschema
aus Bild 10 hervorgeht [8].

Wichtig ist, dass das Koaxialkabel stets
senkrecht vom Dipol hinweggefiihrt wird,
da es ansonsten Strahlung aufnimmt, die
sich in so genannten Mantelwellen dufert,
welche ihrerseits Storungen in Rundfunk-
und Fernsehgeriten (BCI und 7VI) verursa-
chen kénnen. Dem Vermeiden von Mantel-
wellen dient auch der Balun, welcher den
Ubergang von der symmetrischen Struktur
des Dipols zum unsymmetrischen Koaxial-
kabel schafft und nicht fehlen sollte.

0,5m
O
‘ ~19,4m ‘
0,5m
0,2m
‘ 12,5m ‘
oO—-
0,5m l
———O0
10.1m
Bild 11: Mégliche Varianten der Faltung
eines Halbwellendipols fiir 80 m; oben
geringe Verkiirzung nach Bedarf, Mitte
Verkiirzung auf die Halfte und unten Ver-
kiirzung auf etwa 1/3 der gestreckten
Lange - auf Kosten des Wirkungsgrades!

Lisst sich nicht die gesamte Drahtlénge ge-
rade spannen, darf man den Dipol auch,
moglichst symmetrisch, abknicken [9]. Die
Strahlung kommt in erster Linie aus dem
Bereich des Einspeisepunktes, wo sich der
Strombauch befindet. Knickwinkel grofier
als 90° sollte man vermeiden. Auch ein Zu-
riickfalten ist moglich, wenngleich auf Kos-
ten des Wirkungsgrads. Bild 11 zeigt einige
Varianten der Faltung, wie sie in [3] und [10]
detaillierter beschrieben sind.
(wird fortgesetzt)
di2rd@funkamateur.de
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Einfacher Morsegeber
fiir Rufgeber und Bakensender

STEFFEN BRAUN - DJ5AM

Die hier vorgestellte Variante eines Morsegebers mit vier Speichern ist
zusammen mit einer Hubtaste einsetzbar. Die Speicherung der Texte er-
folgt vom PC aus, der Aufruf per Tasten.

Da ich mit der Zweiseitentaste nicht um-
gehen kann, sind die bisher angebotenen
Speichermorsetasten von mir nicht nutzbar.
Der hier vorgestellte Morsegeber kommt
jedoch mit einer simplen Hubtaste aus.
Trotzdem ist der Geber als Bake oder wih-
rend des Ausrichtens einer UHF-Station
verwendbar. Vier Tasten, ein Mikroprozes-
sor und ein Transistor, schon ist die Mini-
malversion fertig. Der Controller erlaubt
die Morsezeichenausgabe von bis zu vier
Textblocken mit insgesamt 120 Zeichen.
Der Morsetext ist vom PC iiber eine COM-
Schnittstelle tibertragbar.

Bild 1: Im QRP-Transceiver SST lasst sich der
Morsegeber noch bequem unterbringen.

B Funktionen

Beim Einsatz als Bake wird der Text in ei-
ner Schleife ausgegeben, solange der Taster
betitigt ist. Hier wird auch vor dem Neu-
start des Textes fiir etwa 4 s ein Trégersig-
nal ausgegeben. Da die Bakensenderfunk-
tion zum Ausrichten des Spiegels von UHF-
Stationen dient, gibt es zusétzlich den Dau-
erstrich-Schalter S5. Das Trigersignal wird
hierbei zur Identifikation im Sekundentakt
kurz unterbrochen.

Im Modus Rufgeber wird bei Betitigung ei-
ner der vier Tasten S1 bis S4 der program-
mierte Textblock einmal ausgegeben. Die

Geschwindigkeit der Zeichenausgabe ldsst
sich erhohen bzw. verringern, wenn bei lau-
fender Ausgabe S2 bzw. S1 betitigt wird.
Dabei sind Schritte von etwa +7 % mog-
lich. Bei sehr langsamer Gebegeschwindig-
keit ist die Anderung allerdings sehr gering.
Eine Anderung der Gebegeschwindigkeit
ist nur im Modus Rufgeber moglich. Soll
die Ausgabe vorzeitig beendet werden, ist
nur die Handtaste zu betitigen. Nachteilig
ist, dass kein schneller Wechsel der Ge-
schwindigkeit moglich ist.

B Schaltung

Der Mikrocontroller benétigt 5 V, die mit
einem 7805 aus den zugefiihrten 12 V sta-
bilisiert werden. Fiir die Takterzeugung
kommt der interne RC-Generator zum Ein-
satz. Die Genauigkeit des mit ihm erzeug-
ten Taktes ist fiir die Anwendung ausrei-
chend. Der ATmega8 arbeitet mit einer
Spannung zwischen 2,7 und 6 V, wodurch
er auch aus einer passenden Batterie ge-
speist werden kann. Da sich aber mit der
Versorgungsspannung die interne Taktfre-
quenz dndert, kann es zu Problemen bei der
Datenprogrammierung kommen.

Die Eingabetasten S1 bis S4 sind iiber in-
tern programmierte Pull-Up-Widerstinde
auf die Betriebsspannung gezogen. Der
Ausgang steuert den Transistor VT1 an,
welcher die Tastleitung des Transceivers
bzw. Senders auf Masse schaltet. Fiir die
Handtaste ist ein weiterer Eingang vorge-
sehen. Die Taste konnte auch parallel zum
Sendetransistor (Kollektor-Emitter-Strecke)
geschaltet werden, doch dann lieBe sich
eine laufende Textausgabe nicht mehr un-
terbrechen.

Wer mochte, kann auch noch iiber einen
Kondensator den Mithorton abgreifen und
beispielsweise einen kleinen Lautsprecher

Bedienung des Morsegebers
Taste Modus Bake!)

D S6 geschlossen, 2 S6 offen

Modus Rufgeber?
S1 Schleife: Text 1 mit 4 s Dauerstrich kurz betitigt — Text 1;

wihrend der Ausgabe kurz betitigt — Ausgabe langsamer
S2 Schleife: Text 2 mit 4 s Dauerstrich kurz betitigt — Text 2;

wihrend der Ausgabe kurz betitigt — Ausgabe schneller
S3 Schleife: Text 3 mit 4 s Dauerstrich kurz betitigt — Text 3;

sonst — Schleife: Text 3 mit 4 s Pause
S4 Schleife: Text 4 mit 4 s Dauerstrich kurz betitigt — Text 4;

sonst — Schleife: Text 4 mit 4 s Pause
S5 Dauerstrich mit kurzen Unterbrechungen
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Bild 2: Externe Variante des Morsegebers in
einer Pastillendose

anschlieffen. Auch kann am Tastausgang zu-
sdtzlich eine LED angeschlossen werden.
Neben dem Tastsignal steht ein PTT-Signal
bereit, das etwa 0,4 s nach Ausgabe des
CW-Signals aktiviert wird. Uber den als
Schalter bzw. Jumper auszufiihrenden S6
ist zwischen den Funktionen Bakenbetrieb
und Rufgeber umschaltbar. S6 darf nicht
durch eine Lotbriicke ersetzt werden, da
sonst weder der Programmiermodus ver-
lassen noch die Ausgabegeschwindigkeit
gedndert werden konnen!

Bild 3: Platz sparende Unterbringung des
Morsegebers in einer Morsetaste

B Programmierung

Der Atmel-Controller ist vor dem Einladen
der Morsetexte zu programmieren. Die da-
fiir erforderliche HEX-Datei ist auf der
FA-Website verfiigbar. Erst danach lassen
sich im EEPROM des ATmega8 die vier
Morsetexte ablegen, wobei die Ubertragung
vom PC mit dem Programm MorseMEM
und einer Minimalkonfiguration am COM-
Port erfolgt. Zwar kann der EEPROM auch
mit einem In-Circuit-Programmer (ISP) be-
schrieben werden, aber die gewihlte Losung
ist unkomplizierter. Die im EEPROM ab-
gelegten Daten bleiben auch nach dem Ab-
schalten der Betriebsspannung erhalten.

Die Pegel an der COM-Schnittstelle be-
tragen —9 V und +9 V. Durch die internen
Schutzdioden und den 100-kQ2-Vorwider-
stand erfolgt eine Pegelanpassung. Die In-
vertierung des Signals realisiert die Firm-
ware des Controllers. Bei der geringen Da-
teniibertragungsrate von 1200 Bit/s wurde
auf eine Riickmeldung (Hand Shake) vom
Geber zum PC verzichtet. Dadurch sind nur
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zwei Leitungen erforderlich, die bei einem
Sub-D9-Stecker an die Pins 3 (TXD) und
5 (GND) und bei der Sub-D25-Variante an
2 (TXD) und 7 (GND) zu legen sind.

B Steuerungsprogramm

Nach Start des Programms MorseMEM
sind die Texte in die vier Speicherblocke
einzutragen. Die Linge der einzelnen Spei-
cherbldcke ist unerheblich, in der Summe
diirfen sie jedoch nicht ldnger als 120 Zei-
chen sein. Leerzeichen werden nicht mit-
gezihlt. Umlaute und Sonderzeichen, fiir
die kein gebrauchlicher Morsecode besteht,
werden ignoriert. Nach dem Anklicken von
Daten iibertragen werden die Eintragungen
ausgelesen und auf den Speicherbedarf ge-
testet. Sind alle vier Texte zusammen kiir-
zer als 120 Zeichen, startet anschlieBend
die Ubertragung. Durch die fehlende Riick-
meldung spielt es keine Rolle, ob der Mor-
segeber angeschlossen oder der Controller
gesteckt ist.
Das Programm MorseMEM speichert die
letzte Eingabe der Textfelder ab. Dafiir
werden etwa 5 s benotigt. Zur Kontrolle der
ordnungsgemiiBen Ubertragung gibt der
Controller am Ende ein R als Morsezeichen
aus.
Damit der Controller nicht stiandig den Pro-
grammiereingang abfragen muss, wurde fiir
den Aufruf des Programmiermodus fol-
gende Reihenfolge vorgesehen:
— Texteingabe im Programm MorseMEM,
— Verbindung zwischen PC und Morse-
geber herstellen,
— S6 6ffnen (Bakenbetrieb ausschalten),
— Spannung fiir Morsegeber (4,5 bis 5 V)
bei betitigter Taste S1 zuschalten,
— Wartemodus wird durch die leuchtende
LED VDI signalisiert,
— Ubertragung am PC starten,
— Ende-Meldung (Morsezeichen R) abwar-
ten.
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Bild 4: Layout des Morsegebers; Ab-
messungen 52 mm x 70 mm

n n  S1 S2 S3 S4 S5 S6 €3 [§*
: | A
2V |
I I . cw
P VT1
X3 A 270
+27..6V | |28|27|26| 25|24 | 25 22)21]|20]19]18 17| 16|15 6 B
xi BIcscsgpzrzgag) W
6 - Ic1
7 o oo ATmega8
8[o CcR58B8ISTEE8ESR " . PTT
olo 2, B3 T2
11 21314 15 |6 | 8 |9 l1ol11l12113]14 A 270
© JP1
o VD2*
Hand- Bild 6: Schaltplan des Morsegebers; die mit * gekennzeichneten Bauele-

faste™

mente sind optional und fiir die Minimalvariante nicht erforderlich.

Eine erneute Ubertragung kann nur nach
erneuter Zuschaltung der Versorgungs-
spannung erfolgen.

B Einbauméglichkeiten

Aufgrund der einfachen Schaltung ist eine
geidtzte Leiterplatte eigentlich entbehrlich.
Wer sie trotzdem verwenden will, kann
Klaus-Dieters, DJ7JE, Layout und Bestii-
ckung in den Bildern 4 und 5 nutzen.

Bild 1 zeigt den Einbau des Morsegebers in
einen 40-m-Transceiver SST. Als Tasten
werden gewinkelte Kurzhubtasten einge-
setzt, die durch 5-mm-Bohrungen in der
Frontplatte ragen. Die Leiterplatte wurde
nur mit HeiB3kleber stumpf hinter der Front-
platte befestigt. Epoxidharz erfiillt den glei-
chen Zweck, braucht aber etwas lidnger zum
Harten. Im dargestellten Muster wurden nur
drei Speicher genutzt.

Die zweite Variante in Bild 3 zeigt den Ein-
bau im Deckel einer Morsetaste. Hier wer-
den ungewinkelte Kurzhubtasten eingesetzt
und die Leiterplatte mit HeiB3kleber so fi-
xiert, dass sich die Kurzhubtasten spielfrei
betitigen lassen. Die Stromversorgung er-
folgt aus dem Transceiver.

OLsO

3 Volt CR2032

sl i

il

L1 &
VD1
O
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Bild 5: Bestiickungsplan; es sind ste-
hende und liegende Taster einsetzbar.

EIEX

Schnitstelle

MorseMEM: Vers. 3.10

Programmierung des Morsegebers /
Bakensenders nach DJSAM S
" COM2

aber als Pause ausgegeben. Unlaute und in ow nicht

eichen. als Pause ausgegel  COM3
vathandene Sonderzeichen werden ignariet

© CoM4
Zeichengeschwindigkeit [ZpM) GUN ﬂ j  COMS

© COME
Pause zwischen den Ausgabenfsek] 4 ¢ J j

[Speicher 1: 22 Byte |C0 CO DE DJ5AM DJSAM DJ5AM K.
[Speicher 2 22 Byte [NAME STEFFEN - GTH DRESDEN
[Speicher 3128yt [RST 539 AST 599

[Speicher 4 9Bute [73ES BES DX

|5 Byte (noch 55 Byte)

ooz |

DJ5EM Steffen Braun

Deten iberragen Ende
20.11.2008

Bild 7: Programm MorseMEM; COM3 bis COM6
sind fiir USB-Adapter vorgesehen.
Fotos, Screenshot: DJ5AM (3), DJ7JE (1)

Wer die Elektronik wie in Bild 2 aus einer
Batterie ohne Spannungsstabilisierung ver-
sorgt, sollte Pin 6 dauerhaft auf Masse le-
gen. Hierdurch wird etwa 4 min nach dem
letzten ausgegebenen Zeichen der Pro-
zessor in den Ruhezustand versetzt, wo-
durch er nur noch weniger als 1 3 A benétigt
und der Betriebsspannungsschalter entfal-
len kann. Allerdings muss der Prozessor
dann mit einer kurzen Betétigung der Hand-
taste wieder geweckt werden.

Die Schaltung wurde bisher ungekapselt
betrieben. Trotz anfanglicher Skepsis wa-
ren in meinen Transceivern weder Storsig-
nale noch erhchtes Rauschen feststellbar.
Umgekehrt wurde auch keine Empfind-
lichkeit gegeniiber HF-Einstrahlung be-
merkt.

B Controller und Programm
Die zum Programmieren des Controllers
notwendige HEX-Datei und das Programm
MorseMEM.exe sind auf der FA-Website
verfiigbar. Hinweise zur Programmierung
bietet [1]. Alternativ stelle ich auch gern ge-
gen Erstattung der Kosten einen program-
mierten Controller zur Verfiigung [2].
steffen.braun@web.de

Literatur und URLSs

[1] Mikrocontroller.net: www.mikrocontroller.net/
articles/AVR_In_System_Programmer
[2] Braun, S., DJSAM: www.dj5am.de
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H2 RF Englneering Antenna Systems
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Kevlar und Dyneema, in allen Stérken und Léngen.
Leguano Itd. www.tauwerk-seile.eu (gewerblich)

Rollspule 4 pH, 20 pH, 70 pH; Kugelvariome-
ter 48 pH, 99 pH, mit Motor 23 pH; Vakuum-
Koaxrelais fir KW und UKW. Bilder unter www.

lhre Anzeige

drucken wir Giber 40 000-mal.
Rufen Sie uns bitte unter (030) 44669460 an.

Ischechien

=ES

ELECTRONICS

» AMATEURFUNK
» BAUELEMENTE
» ROHREN

= (00420)377373111
& gest
& www.7388.eu

dl9usa.de. Tel. (0 3563) 97228

Rahren: GI6B, GI7B, GI7BT, GI23B, GU50; Liste
bitte per E-Mail. Fassungen fiir GU43B, GU50,
GUB84B, Septar, Oktal, Loktal, Noval und Mini. Bil-
der unter www.dl9usa.de. Tel. (0 3563) 972 28

1C-746, Top Zustand, VB 820,~. (02104) 941572,
dl4ju@gmx.de

BS.CZ

Mast-Vorverstarker

im wetterfesten Mastgehause;
12 V DC; mit HF-Vox
SP 2000

2m;20dB; =08
#51049 € 225,00
SP 7000

70cm; 20 dB; =09

FEEYY

(EDPMK 75-V2

KOAXKABEL-SERVICE

Waunschldnge —
Zuschnitt kostenlos!
Wir liefern innerhalb

von 48 Stunden!

BNC-  UHF-

ab ab N- N-

A . jem

§PS 12250 €250 k UK he 50m 100 m Stecker Buchse Stecker Stecker
23 ¢m: 20 dB; f= 0.9 # 51022 € 328,00 ECOFLEX10 €264 255 245 660 710 660 605
SP138 sehr robuste Parallelklemme ECOFLEX15 €559 543 532 995 995 - 895
RC5-1  Rotor mit var. Geschwindigkeit, ohne Preset #01046 € 499,00 | 13 cm; 24 dB: f=0,9 # $1039 € 327,00 - Edelstahl - AIRCOM+ €320 310 300 660 7,00 660 605
RC 5-1DC Rotor fiir 12 VDC-BetrieD ......... # € 603,00 | spg -¥§rlgnﬁet el parayaele gghre AIRCELL5 €130 125 120 630 630 280 310
RC5-3  Rotor mit Preset und var. Geschwindi € 677,00 : f = —1ur Rohre bis max. © = /o mm AIRCELL7 €175 170 165 525 525 525 260
RC5A-3  Leistungsrotor m. Preset/var. Gesch\?v € 976,00 Gmm\ ggudB'f 09 FoiEH ez :I((i%rvnvmgg as me[l]sltlahll [ nfggﬂ gﬁg ?32 ?[2)8 ggg glg ggg g;g
RC 5A-3-P wie RC 5A-3 mit Interface-Buchse ... . €1012,00 2m/70cm; 20 dB: f=1,3-15 _ ) - , ) ) ) g , )
RC5B-3 Hochlistungstotor m. Preset/ var.Geschvr, . # 01000 € 1465,00 FSitare22000 | hueh s beindemmaerung. RG213Y €168 160 152 635 760 700 340
ERC51  Elevaionsotor ... #01042 € 73400 | wew: Dow 2004 ' PMIK 75-V2 # 2548 statt € 50.50 RG 58/ €074 069 066 665 660 310 340
ERC 5A-P Hochleistungselevationsrotor .#01039 €1437,00 ernspeiseweiche und Abl ung . i
AR5 Sat-Rotor-Kombination ... #0108 128000 | fir6m, 2mund70cm ... €100,50 jetzt nur € 49,50 PROCOM GF 2 /70 PRQCOM
Duoband-GlassFix-Antenne fiir 2 m
M2-Antennen™ Antennen-Drehsystem | FOFT-TONNA-Antennen und 70 om. 1 Kabel
. 7
aus den USA - solide! . Ein komplettes 2m, 4. 890BI093M € 62,00 @ GF210  #PO0301 o €84,20
2mM9 12,0 dBd; 4,5m € 189,00 Antennen-Dreh- 2m, 9El 131dBi/347m € 74,70
2M12 13,0 dBd; 5,9 m € 262,00 system besteht aus: 2m,9ElL port. 131dBi347m € 73,60 i -
2M5WL  148dBd;10m € 328,00 2 Plattformen, om 11 E,p 142 dBi/A56m € 117.40 Breithand-Antennen
2M18XXX  170dBd;11m € 371,00 1 Oherlager und omATEL . 153dBi660m € 128.00 SD 1300 25-1300 MHz, 1,6 m #12700  €91,00
2MCP14 103 dBd*;32m € 255,00 1 Horizontalrotor am o SodB03m & 8680 SD 20001002000 MHz, 0,9m #12701  €88,00
2MCP22  125dBd*57m € 369,00 T — m, & 9 aB1 95 m ’ SD 3000300-3000 MHz, 0,7 m #12700  €81,00
IMXP20  133dBd:66m € 315.00 Geeignete Oberlager: | 2m, 249 13,0dBi357m € 118,50 Fordern Sie unseren aktuellen Antennen-Katalog an!
O e ’ KS 065 Oberlager 2m, 2x11 14,0 dBi/4,62 m € 149,10
2MXP28 151 dBd: 105m € 452,00 ; X
4201418 1450BE3Em € 195.00 2 Siitze Stahlkugeln 70cm, 9E.  119dBi1,24m € 55,50 .
14021 150080 44m € 225.00 gﬂgzgﬁ...l.f 61,00 | 70cm, 19E.  1620Bi232m € 74,20 Anpass-Topfe
432-9WL 17,3 dBd; 6,4 m € 276,00 9 Sitze Nelroilgrglen M0cm, 21El.-L 182dBi460m € 93,90 g *4/ zum impedanzrichtigen Zusammenschalten
432-13WL  186dBd:94m € 368,00 % 01046 v 26400 70cm, 21El-H 182 dBi/460m € 93,90 ‘ von Antennen
436CP30  1450Bd%3m € 358,00 FO10% . € 088 | 70cm,2x18 160dBi325m €118,50 | xropm oy o-m-Antenne, N-Buchse ... _#00306 €62,00
436CP42 ~ 168Bd*;57m € 415,00 Platiformen aus 23cm, 23El. 180dBi/1.80m € 64,10 | ayspy 4y 2-m-Antenne, N-Buchse . _#00307 €87,00
2M5-440XP  9/12dBd; 15m € 270,00 verzinktem Stahl 23cm, 35EI.200dBi/3,07m - € 81,70 AT2/70 2 x 70-cm-Antenne, N-Buchse . #00308 €61,00
23CM35 184 dBd; 3m € 244,00 PLS 50 bis & 50mm [ 23¢m, SSEL - 21.5Bi/464m €112,80 | AT4/70  4x70-cm-Antenne, N-Buchse . #00309 € 85,00
6M3 6,4dB;2m € 190,00 #01022 ...€ 51,00 | 2,3GHz, 25E. 183dBi/145m € 87,50 AT2/23 2 x23-cm-Antenne, N-Buchse . #00310 €61,00
6M5X 9,4 dB;55m € 322,00 PLS 60 bis @ 60 mm 2,4GHz, 25El. 18,3 dBi/1,45m € 87,50 AT4/23 4 x 23-cm-Antenne, N-Buchse .. . #00311  €85,00
* inkl. Phasenleitung fiir Zirkularpolarisation #01023 ..... € 51,00 6m,5EL 10,0 dBi/345m € 120,00 Versionen auch fiir 2,4 GHz oder UMTS ||eferbar
Portabel-Stativ APS-2 www.ukw-berichte.de Fachversand fisr Funkzubehor
Dreibein und Mast, PackmaB 1,6 m, U B h Jahnstrafle 7 - D-91083 Baiersdorf
auf max. 3 m ausziehbar, Gewicht 5.8 kg KW erlc te Telefon (0 9133) 77 98-0, Fax 77 98-33
#0243 oo €6 _— Telecommunications E-Mail: info@ukwberichte.com
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Automatischer Sende-/Empfangs-
umschalter bis 160 MHz
Wer zum Empfang einen i
Scanner oder ein SDR
(CIAORADIO, PERSEUS
oder FDM-77) verwendet, 3l e
aber mit dem Stations- ¢ suRibL S
TRX senden will, bendtigt einen Antennenum-
schalter, der blitzschnell auf den TX schaltet.
TRSWITCH macht das: ein Antenneneingang,
zwei Ausgange fiir RX und TX. Umschaltung
entweder per HF-Vox (ab 10 mW) oder tiber
PTT-Leitung. Zusétzlich mit NF-Umschaltung:
von einem externen Lautsprecher/Kopfhorer
wird der RX beim Senden weggeschaltet und
stattdessen der (CW-)Mithdrton des TX auf den
Lautsprecher gegeben. Empfangeranschluss bei
Sendung geerdet, Blitzschutzpatrone am Anten-
neneingang. Frequenzbereich: DC-160 MHz,

\ max. Sendeleistung: 100 W 108,00)

E SWITCH BOX _

e A
LowCost-Glasfibermaste
Selbe Biegesteifigkeit wie die bekann-
ten Modelle, jedoch ohne Verstér-
kungsringe. Ldnge eingeschoben 1 m

& NEU ITT®)

ML-40/ML-20: Portable )
Loop-Antennen 40-10 m

Voll zerlegbare magnetische Loopantennen fiir
40-20 m oder 20~10 m (durchgehend!). Die
Abstimmeinheit und die Ankoppeleinheit wer-
den einfach auf die Schleife aufgefddelt. Belast-
barkeit 15 W, Anschluss BNC-Buchse. Zwei
Modelle fiir 40-20 m und 20-10 m. Kombi-
Version mit zwei Abstimm- und Anpasseinhei-
ten fiir Betrieb von 40-10 m.
Stablange 40 cm, ideal fiir
Urlaub, Fieldday etc.

ML-40, 40-20 m,
Schleifendurchmesser 1,5 m,
Gewicht 700 g ..... 113,00
ML-20, 2010 m, Schleifen-
durchmesser 1 m, Gewicht 600 g ...
ML-COMBO, 40-10 m, 1,2 kg....
\NEU: ML-40 als 100-W-Version

118,00
.199,00

Manueller Umsch
fiir Audio, ALC, PTT,
Morsetasten, Video,

( Automatiktuner Z-817

Perfekter Automatik-Tuner
fiir Yaesu FT-817 und
andere QRP-Geréte.
Abstimmung dber einen
Tastendruck, der Tuner
programmiert den FT-817 auf PKT, sendet,
stimmt ab, schaltet zuriick in den vorigen Mode.
Anschluss via CAT-Kabel (durchgeschleift) und
Koax; max. 2000 Speicher, batteriebetrieben
(4x AA-Zelle, nicht mitgeliefert) ca. 12 Monate
Betriebsdauer; 0,1-20 W SSB/CW auf 1606 m,
auch fiir andere QRP-Geréte geeignet. Impedanz-
bereich 6 bis 600 €2, 300 g ohne Batterien, ca.
120x34x130 mm Klein, PL-Buchsen, Anschluss-

1

\kabel fiir FT-817 im Lieferumfang 155,00 )

\.

Elektronischer
,-=CAT-Port-Verteiler
fiir FT-817/857/897
Ein MUSS, wenn mehr als ein
Zubehorteil an die CAT-Buchse
angeschlossen werden soll,
z.B. Logprogramm und Antennencontroller oder
externe Tastatur. CAT-MATE stellt zwej CAT-
Buchsen zur Verfiigung und empféngt Befehle
von beiden CAT-Eingéngen, die Funkgerateant-
wort wird automatisch weitergeleitet. Aktivitéts-
anzeige durch LED. RS232-CAT-Interface (ersetzt
(CT-62) eingebaut, zum PC wird nur ein norma-
les Sub-D-Kabel bendtigt. CAT-MATE benétigt
keine eigene Stromversorgung. .............. 65,001

@ B-250 Bluetooth-Headset

Bietet beste Sprachqualitét auch in lauter Umgebung; professionelles
Mikrofon mit Gerduschunterdriickung (Fahrgerdusche, Wind usw.); optimale Positionie-
rung durch flexiblen ,Schwanenhals®; einstellbarer Halter und gepolsterte Kopfhérer-
muschel sorgen fiir hohen Tragekomfort u. sicheren Sitz, auch bei langerem Gebrauch.
Kann mit jedem Talksafe-Gerdt, aber auch allen anderen Bluetooth-Geréten wie Tele-
fonen, Computer usw. zusammenarbeiten; ca. 10 h Sprechzeit, ca. 100 h Stand-by,

4-m-Mast ...12,00 Steuersignale usw. 2x UM, Schalter an der Front,
6-m-Mast . 19,00 Anzeige-LEDs, inkl. Anschlusskabel Cinch,
JO—m»Mast ....48,00 LKINKE, 138V 100 )

\Ladeger'at fiir 230 V und Zigarettenanztinder im Lieferumfang

6.1.09

WiMo Antennen und Elektronik GmbH
Am Gaxwald 14, D -76863 Herxheim - Tel. (07276)9 66 80 - Fax 96 68 11 - info@wimo.com - www.wimo.com
Irrtimer und Anderungen vorbehalten. Barpreise inkl. MwSt., zzgl. Versandkosten

art|  VERKAUF
| Funk & Amateurfunk |

PA-HV-Netzteil-Module, Ringkerntrafos, preis-
wert, kompak, leicht, vielseitig, modern, span-
nungsstabil, fiir Rohren GU74B, Gi7B, GS 35B,
2.B. 3 kV/1 A/DC, Gleichrichterteil ED22, gibts
ab Lager bei www.eurofrequence.de, Dierking
NF/HF-Technik, Tel. (06701) 200920

KW-TRX Yaesu FT-900, 100 W, Collins-Filter,
FT-450AT, 2-m-Modul fir Yaesu FT-767. VHS.
DHOAB, Tel. (03429) 748733

FT-950, gekauft 04/2008 mit engl. Manual und
deutscher Ubersetzung, Bestzustand u. Nicht-
rauchergerat. Tel. (0391) 9904398

FT-980 aus Nichtraucherhaushalt im Original-
Karton abzugeben. Gerét optisch u. technisch
einwandfrei, inkl. Servicemanual, Schaltplédnen
und Mikrofon MH-1. Preis VHS. DH10K@
darc.de oder Tel. (0160) 7062290

Kenwood KW-Transceiver TS-570D, 100 W,
eingebauter Antennentuner, 500-Hz-CW-Filter,
Sprachmodul, Mikrofon, DC-Kabel, Handbuch.
Nichtrauchergerét, optisch und technisch ein-
wandfrei. 650,~. Tel. (089) 66090063 Fax -4,
k.ilg@arcor.de

Yaesu KW-Tranceiver FT-900, 100 W, gut er-
halten, mit sep. Netzteil (22A), Handmike u. Be-
dienungsanleitung, 420,-. (05363) 61268, gudi-
giesem@t-online.de

Yaesu FT-107M mit Mike, DC-Kabel und Unter-
lagen 350,-. df5fo@darc.de oder (036601)
43963

FT-840 mit 500-Hz-CW-Filter, NR, keine Ge-
brauchsspuren, 450,—. Tel. (0381) 724142,
di5cc@darc.de

Kenwood TS-450S mit AT, Original-Mike, DC-
Kabel und deutschen Handbuch, sehr guter Zu-
stand, 510,-. df5fo@darc.de oder (036601)
43963

DLBIP hietet: FL-Line- FL200/FR100, Drake- Li-
ne 2x TR4C- 1 Netzteil, TR4C ohne PA-Rohren,
HW 12A 80-m-Tranceiver USB/LSB, Kenwood
TS- 700G voll bequarzt, Geréte sind qrv. Ange-
bote an (04883) 1017, dI8ip@t-online.de

Kenwood TS-480SAT, nie genutzt, hervorra-
gender Zustand. VB 750,-. Tel. +49171-
2007248, wilhelm.hombach@t-online.de

1C-756 mit Handmikrofon HM-36, 12 V An-
schlusskabel und Bedienungsanleitung, VHB
825,~. Tel. (0170) 9990189, dg1gdd@darc.de

KW-Transceiver IC-720 A (defekt) mit IC PS-15.
290,~. B. Arnold, Tel. (05723) 1292

Yaesu FT1000MP Mark 5, 200 W, mit einge-
bauten 3-kHz-Roofing-Filter, super Zustand,
VHS. Tel. (0170) 4170261, DF7X0@gmx.de

AOR-240A, 2-m-Handfunke, 400 Kanale, neuer
Akkupack, kpl. mit Netzlader 50,~. Tel. (09132)
4273, tvweghorn@t-online.de

Yaesu FT-100, HF/6/2/70 Mobil-TRX, technisch
und optisch einwandfrei, OVP, 0-Mike, Hand-
buch dt. u. Stromkabel. 490,~. der_amateur
funker@arcor.de

Drake-KW-Transceiver TR-7 mit PS-7, sehr
guter Zustand. 690,-. Tel. (05723) 1292

Kenwood TS-570D, mit orig. Handmike, Ma-
nual, sowie org. Verpackung, sehr guter Zu-
stand, 675,~. sybastian@gmx.de

Telefunken 82525 1-kW-TX; E863 KW-RX,
R&S ESH3, ESVP, EZM-Messempf. kpl., EZP
Panorama, XK043,XK405, EB 100, FK101,
EK47, EKO70-Baugruppen, GF100-Exciter,
SK301 1-kW-TX u. Ersatzt., FK301 Ant.-Anp.,
div. 19-Zoll-Gehduse und Racks, alles Top-Zu-
stand, Loganalys. LAS, Messsender SMLH,
Zahler FET2, Amer. PowerConv Smart UPS,
SAH, Preise VB. Tel. (0172) 8219719

Kenwood TM-741 mit defekter CPU, Bandmo-
dule jedoch einwandfrei, auch Tonesquelchmo-
dule verfigbar, VB 150,-. dl1grt@darc.de, Tel.
(0731) 84949 nach 17h

TM-255 und TM-455 mit org.-Mike, Bedie-
nungsanl., Service-Manual, Schaltplane, VHB je
350,—. DD8AA@gmXx.net

Kenwood TS-811E, Allmode-Tranceiver in tech-
nisch einwandfreiem Zustand ab 300,—zu verk.
dk5he@darc.de

Kenwood HFG TH-F7E in gutem Zustand mit
viel Zubehor abzug. VB 210,—. der_amateur
funker@arcor.de

ICOM IC-91AD Digital Handfunkgerat (US Ver-
sion) inkl. Schutztasche, engl. und dt. Hand-
buch, UT-121 (D-Star,Platine) inklusive, 345,~.
rmeyer@starnet.ch

TM-D700E (G2.0) techn. in gutem Zustand,
400,—; Standmikrofon MC-80, gebraucht, 50,—;
4 gebrauchte Relais 951/12,rew17 je 25-;
Empféngerprifsender (100 kHz-20 MHz) Kim-
mel. G.M.B.H.Miinchen 23. UJM 20 m N3141,
150,~. dI2nau@gmx.de

TS-700G, ufb Oldie, mit Mikro, Netzkabel und
Bedienungsanleitungen, 199,-. stefan.boehmer
@gmx.com

Microset 2-m-PA $100T, 1-10 W Input, 10W In
= 100W Out Allmode, PTT und HF-Vox, SWR-
Schutz, N-Buchsen, orig. eingebautes stabilisier-
tes Netzteil, Schaltplan, 145,—. egon@df7ap.de

2-m-Kompakt-PA  SSB-K2 mit 4CX350A zu
verk., Nur SAH Raum HD/KA. Tel. (06227)
9505, dk1vi@darc.de

2-m-Linear-Endstufe Dannenhauer SF32040 -
Input 1-2 W, Output ca. 40 W bei 12 V 8 A, Bau-
jahr 1975, mit 2 Winkeladaptern, Unterlagen,
wenig benutzt, gut erhalten, gegen Gebot.
(07121) 55 33 1, rolfd.kiefer@gmx.de

MFJ-9420 20 m-CW/SSB-QRP-TRX, 190,-.
(06158) 188881, hallo@z-online.com

ICOM-Endstufe IC-PW1 Euromit OPC-853,
OVP, Zubehor, Unterlagen, Nichtraucher.
4250,-. dd7zg@hotmail.com

Ameritron AL-80BXCE Endstufe, nur 2 Stunden
betrieben, inkl. Werksgarantie und originaler
Verpackung zu verk. Tel. +43-664-4207131,
OE6HJF@gmx.at

Acom 2000A ohne Reparaturen oder Modifika-
tionen von Nichtraucher. dd7zg@hotmail.com

Zwei 10-m-Handys Radifon, Alugehduse, Be-
trieb mit 9 V-Blockbatterie zu verk. (04883)
1017, di8ip@t-online.de

SEG 100 i.0 und NR, nur an SAH (JO611Q).
debafn@darc.de

YAESU FT-51R, 2-m-/70-cm-Handfunkgerét,
wie neu, kaum gebraucht, mit alphanumeri-
schem Display, 5 W jeweils, Duobander, alle
Features hier aufzufiihren wirde Rahmen
sprengen. Gerne sende ich Beschreibung und
Testbericht sowie Fotos zu. Preis VB. perfor-
mance807@freenet.de

1C-260E ICOM Allmode 144-146 MHz Transcei-
ver (SSB/CW/FM) 10 W, guter Zustand, mit Be-
dienungsanleitung, VHS, Tel. (0178) 8582757,
dlgkc@darc.de

2-m-Yaesu Handfunkgerat FT-23R mit Standla-
der, technich und optisch einwandfrei, 180,—.
(06101) 86421, wdl5zaa@t-online.de

2-m-Universal-Transceiver Kenwood TM-255
AJE, mit allem Original-Zubehor, NR, sehr wenig
genutzt, Preis,—. Tel. (038876)31564 oder dk50e
@darc.de

CX 1217 RD
CX 1720 RD
CX 3040 RD
CX 61217 RD
CX 101520 RD
CX 121730 RD

oL

A

—
Dreiband-Rotary-Dipol CX 121730 RD
Gesamtlidnge 11,56 m

DKZIGXEYAN ENNA’s]

Rolf Spranger, Hartmannsgriiner Waldweg 12, 08606 Oelsnitz/V.
Tel. (0160) 1893395 - Fax (037421) 248 90 - www.dk7cx-antennas. de

Duoband- und Dreiband-
Rotary-Dipole aus eigener Fertigung

Duoband-Dipol fiir 12 und 17 m
Duoband-Dipol fiir 17 und 20 m
Duoband-Dipol fiir 30 und 40 m
Dreiband-Dipol fiir 6/12/17 m ...
Dreiband-Dipol fiir 10/15/20 m... .
Dreiband-Dipol fiir 12/17/30 m.......cccccccvvviviiininnnnnns

i ] R . d
o E \\ s
o Tyl ; Bk i

KLM-Antennenservice: Elementhalterungen fiir 3"-Boomrohre/Eigenentwicklung,
Upgrade-Hinweise KLM >>> M2

Datenbliitter einzelner Antennen kostenlos. Gesamtkatalog und Preisliste
gegen Zusendung von 5 - erhiltlich, Betrag wird bei Kauf verrechnet!

Duoband-Rotary-Dipol CX 3040 RD
Abb. ohne Abspannung, Gesamtlinge 15,52 m
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% Spezialitdten % FTDI % c’t Bauteilesitze T LabVIEW

ACS752SCA-050 9,40  ATmega 168-20AU/.PU 4,50 ~ DLP-USB 232/..245 45,00  Projekt ct-Lab (ab Heft 10/2007 bis 12/2008) E 3

AD 9833 BRMZ 9,80 ATmega644-20AU 7,40  DLP-2232M 59,00  ct-Lab/DCP-Platine <

AD9835BRUZ 14,20 ATmega644-20PU 7,20  FT232BL 580  ctLab/DCPTeilesatz a3 oo g

Arduino BT 94,00  ATmega 644P-20AU 7,40  FT232RL/.RQ 6,40 ct-Lab/DCG-Platine (m.ATmega32) 22,50 %

Arduino Duemilanove 26,20 ATmega 644P-20PU 7,80  FT 245BL 590  ctlab/DCG-Teiles.12 (12-Bit Version) 46,00 &

Arduino Ethernet-Shield15,00 ~ ATmega2560-16AU 15,00  FT 245RL/..RQ 6,70  ct-Lab/DDS-Platine (m.ATmega+AD9833) 30,00 £

Arduino Mini 24,99 ATmega2561-16AU 15,00  FT 22320 7,50 ct-Lab/DDS-Teilesatz 75,00 =

Arduino Mini/USB-Ad 17,85 ATmega8535-16AU 5,10  FT2232L 8,50  ct-Lab/DIV-Platine 16,00 Z

Arduino Nano 52,00  ATmega8535-16PU 4,90  TIL-232R/.R3V3 27,90  ct-Lab/DIV-Teilesatz 72,50 3

Arduino Shield-Proto 5,95 AT NGW 100 89,00  VDRIVE 2 39,00  ct-Lab/EDL-Platine 16,00 P

Arduino Xbee Shield 46,41 AVR-Butterfly 29,00 VMUSIC2 62,40 ct-Lab/EDLTeilesatz

AT9OUSB KEY 39,00  AVR-Dragon 65,00  VNC1L-1A 14,80 ct-Lab/FPGA-Platine (SMD teilbestiickt) 64 oo

ATtiny 13-20PU/.SU 1,70 AVR-ISP mkil 39,00  VDIPTVNCIL 39,00  ct-Lab/FPGATeilesatz

ATtiny 24-20SSU 2,40  AVR RZRaven 119,00 * . ct-Lab/IFP-Platine (mit FT232RL bestiickt) 22 50

ATtiny 25-20PU/..SU 2,10 €S 5381 KSZ 34,30 Warrior ct-Lab/IFP-Teilesatz 0,00

ATtiny 26-16PU/..SU 2,40  ENC 28J60/SP 7,20 |0-Warrior 24/SDK 58,31  ct-Lab/IFP-Netzwerksatz (incl. X-Port) 65 00

ATtiny 44-20550 3,40 HV 9910 BLG 2,40 10-Warrior 40/SDK 58,31  ct-Lab/Panel-Platine

ATtiny 45-20PU/..SU 2,50  ISL 8487 EIBZ 2,70 10-Warrior 56/SDK 82,11  ct-Lab/Panel-Teilesatz 35 oo

ATtiny461V-10PU 3,50 LIS 3L02 AS4 13,40 10W24-P [IOW24-S 13,98  ct-Lab/PS3-2-Platine 16 oo

ATtiny2313-20PU/.SU 1,90  LNBK 20PD 510  I0W24 PV-P/.PV-S 13,98  ct-Lab/PS3-2-Teilesatz

ATmega 8-16AU/..PU 3,30 LNBP 165P 4,80  10W40S 17,61 ct-Lab/TRMSC-Platine (m. LTC1968 best) 15 oo

ATmega 8L-8AU/..PU 2,90 LNBP 20PD 5,60  IOW56-MOD 41,53 ct-Lab/TRMSCTeilesatz T

ATmega 16-16AU/.PU5,00  MCZ 33199EF 2,90 JW20GP8-P/.-85 10,34 e« Frontplatten, Einbausatze und Gehause Ifb « S855=

ATmega 16-L8AU/.PUS,50  OPA 2134 PA 2,9 W24 AB-8-P 13,98

ATmega 32-16AU/.PU 6,50 STK 500 69,00 JW24 F8-MOD 33,08 Tl

ATmega 48-20PU 2,90  STK600 199,00 W24 GP32-P/.-S 13,98 5chn

ATmega 64-16AU 8,90  STK600-DIP40 99,00  JW24 RGP/-RCS 13,98 m‘m segor- de e oy

ATmega 88-20AU 3,60  TDA 5051AT/C1 e AO SW24 R4-P/-RA-S 13,98 41 \/

ATmega88-20PU 4,20 VS51011eS SW24 Re-P 13,98 _} .

ATmega 128L:8AU 10,40 X-Port1001000-03R 65 oo LED-Warrior01-350 14,27 ES

ATmega 128-16AU 9,80  ZXLD 1350 1,50  LED-Warrior01-700 14,27 CTVANNIS 75

ATmega 162-16AU 5,30  ZXLD 1360 2,30 LED-Warrior01-1000 14,27 \WNINJHIINY &

ATmega 162-16PU 6,50  ZXLD 1362 2,50 «www.codemercs.com L .
iceim Onli - y Versand Kaiserin-Augusta-Allee 94 » 10589 Berlin

Preise in EURO € /Stand: 1.12.2008. Anderungen vorbehalten. eMail: sales@segor.de Tel: (030) 43998-43 e Fax: -55 ® www.segor.de

Flash,seriell C-Compiler PROPELLER GPS-Module  ayR32
AT45DB011B-SU 1.41 Standardversionen PROP/DA0 1487\ a5807 43,73 Network
AT45DB011D-SH 1,48 fur HCO8/HC11/HC 12 PROP/M44 14,87 i
Jupter30 3941 Gateway Kit
AT45DB011D-SU 1,44 1CC08/STD PROP/Q44 14,87 ATNGWI00
PROPY.. GPS/GALILEO
AT45DBO41D-MU 2,22 ICC11/STD NLESOERS 114,87
AT45DB041D-SSU 1,88 ICC12/STD /HYDRA 224,91 NL320USB )
AT45DB041D-SU 1,88 fir MSP430 ~/RPM 70,80 Starterkit
ATASDBOSID-MU 2711 1CC430/STD LJSTART 106,50 Je 48,98 STK1000
AT45DB081D-SU 2,03 fur ARM7TDMI -/Proto 3451 Pparaliax 535,50
AT45DB161D-SU 2,61 ICCARM/STD /STICKKIT 71,28 GPS-Modul ZIGBEE
AT45DB161D-TU 2,96 fir AVR /STICKUS 87,94 pyog146 ZEBRA
AT45DB321D-SU 4,93 ICCAVR/STD -/u28 20,82 86,49 70.21
AT45DB321D-TU 4,76 und jetzt auch fur Propeller -/ACCKIT 117,81 ™ Stanerkit |
M25P05-AVMNG 1,94 ICCPROP/STD Kabel . GPS =il
M25P10-AVMNG 2,55 jeder Compiler PING))) 29,63 ncht im Liefer- B
M25P16-VMF6 564 236,81 EUR SRM400 37,12 umfang 206,31
M25P20-VMNG 4,98 Passender HW-Key Kompal/Magnetfeld ~Entwicklungstool @S-
M25P32-VMF§ 11,18 61,88 EUR i 2 5581
icromag: 81 mit CORTEX M3 Bakenuhr
M25P40-VMNG 3.08 BASCOM Micromag3 60,00 §TM32PRIMER
M25P64-VMF6 9,80 . 8051 92,82 Ms2100 50,04 4391 Jetztmit
I\SllézI:AEm-VMNG 3,17 _AVR 92,82 V2XE 69,72 neuen
FOXBOARD STK500 91,49 Gyrosensoren  Funktionen:
ShoonesLLETD 230 Foxicase 14,16 Neu! MLX90809.. Locator und
57 EoxiCE 8211 AVRISPS0D 39,87 " EpaTnp 3g 97 Standort-
SMB24C08LLPSS 5,58 LoXICOM 201 11 AVRISPS00ISO119.89 "£ga £o 3897  anzeige
SMO2400BLLOTO 558" OXICONSOLE 20,11 AVRISPS00TNY 88,72 "2pp g5 3857
SMB21008LLPSST 248 =0 <o 9044 ATAVRISP2 45,82 Grundbaus.
SMB24008LLP5ST 475 00U 16541 ARMITAG 2200 Neu Inkl.GPS
SM624016LLP5ST 7,18 FOX/POWER AVRJTAG 39.87 ||SY300AL 14,80 69,00
SM628008LLP55T 16,99 AVRITAGUSB 49,09 Displ. Blau
SMB2080BLLPSSM 175 FOXIPROTO284 1178 MAXQITAG 2202 Intelligente Dispt. beleucht.
SMB2080SLLP70M 1,62 Egi’;ﬁgmso 2; gg MAXQUTAGUSBE UOLED 25,85
SNM621008LLPSSM 2,37 [ 7 o8 8 5147 ..96G1 72,29 Gehause
SMB21008LLP70M 2,33 FOX/ZB 27 25 MSP430JTAG 22,02 ...128GM 88,66 klar/blau
SM624008LLP55SM 5,25 MSP430JTAGISO ...160GM 104,13 unbearb.
SM624008LLP70M 525 GPS/Galileo 119,89 ...96PROP 88,66 fiir blaues
SM624008VLLP70S 6,16 NL550ERS 49 00 MSP430JTAGRF ULCD Display
SM621008VLLP70T 3,08 NL551USB 119,89 ...320PMD 154,40 8,45
SM624008VLLP70T 6,16 MSP430JTAGTNY UsDC128 9,41 Displ.unbel.
SM621008VLLP7OM 2,58 S1rs LITAMENE 13*2‘35 68,72 UUSBCE 2962 Gelbirefiekl
SM624008VLLP70M 5,33 "~ "™ TMS320JTAG 22,00 UUSBMB 3557 14,90
MAS¥éSR’::ARD R e Versandkosten Europa 8{:-;';% 5K6I2us Sander
- Nachnahme 9,80 EUR (bis 4 kg)
AMERICAN | yorcasse / Bankeinzug / Kreditkarte und Welt auf Anfrage 46044 B pin SANDER
EXPRESS Kieinsendg - 3,35 € /Einschreib. 4,50 € oderim Interet Tel: 030.20491794 |[ELECTRONIC
Alle Preise Paket 6,50 €
In EUR/Stlick : Fax: 030-29491795
inkl, 19% MwSt,  Wweere nfes, neus Produkee,  hittp:/iwww.sander-electronic.de | mail: info@sander-electronic.de

DESIGN HﬁR SYELLUNG}- BESTUCKUNG
HR DIENSTLEISIER FiR LEITERPLATTENIM

joldung), Zusatzdrucke, Konturen (gefrast
D ckkt%)fertechnlk elektrische Prifung usw.
,inserlegf‘und Serien bis 5000 Stiick pro Monat
9001 zertifiziert und UL-gelistet
ice ab 24 Stunden

b

¢
Loch Leiterplatten GmbH
Dipl.-Phys. Gerd Loch (DJ8AY)
Volmerstrafe 14 : 12489 Berlin
Telefon (QBD) 63163 83 Fax 63163 84
“.E-Mail info@loch-leiterplatten.de
Internet www.loch-leiterplatten.de

Wir danken allen Kunden fiir das uns erwiesene Verirauen
und wiinschen thnen frohe Weihnachistage
und alles Gute im newen Jahr:

Mit Frende werden wir uns auch 2009 germne bemiihen,
fhnen mit unserem Wissen iiber

Antennen-Anpassung

Antennen- Messtechnlk

zu dienen.

HEINZ BOLLI, HB9KOF, c/o HEINZ BOLLI AG,
Riitihofstrasse 1, CH-9052 Niederteufen
Tel. +41 71 335 0720, Mail: heinz.bolli@hbag.ch, www.hbag.ch

Bausétze fiir Funkamateure -

Alugehéuse f. DC-011E, bearbeitet —

Gehause f. 80-m-RX, bearbeitet —

DAFC-Baugruppe fiir QRP-99 oder andere Projekte

KN-Electronic

Kleinwerkzeuge - elektronische Bauelemente
1,3-GHz-Zahler DC 011-E, 8-stellig, 4 Messbereiche, 2 Eingénge, 10-mm-LED-Anzeige
inkl. Frontrahmen, Buchsen, FiiBen etc.
TCX0-Zeithasismodul fiir DC 011, einbaufertig bestiickte Platine
80-m-Amateurfunk-RX, SSB/CW, Einfachsuper, 455 kHz ZF (Keramikfilter), Preselektor,
S-Meter-Verstérker, 4-stellige digitale Frequenzanzeige (ZF bereits programmiert)

inkl. Lautsprecher, Buchsen, FiiBen, LED-Rahmen
LCD-Frequenzanzeige, 6-stellig, Auflosung 100 Hz, ZF frei wéhlbar

Aktives NF-Filter, 3,2 kHz bis 200 Hz; Kopfhorerverstérker, Netzteil, bearbeitetes Gehause
NF-Notchfilter, exzellente Eigenschaften (Q = 100, Dampfung >40 dB bei 1 kHz)
3-Band-VFO, 1,9 bis 2 MHz/5 bis 5,35 MHz/5,2 bis 5,5 MHz -
50-W-MOSFET-Endstufe, bis 30 MHz, 3-stufig, ca. 5 mW;, (12-35 V), ohne Kiihlkérper

3-Band-QRP-Transceiver QRP 99-IV fiir SSB, CW, PSK usw., kompl. mit bearbeitetem Alu-Gehduse
(150 x 80 x 150 mm?) 80/40/20-m-Band; Einfachsuper; 9-MHz-ZF (2 Ladderfilter, 6-polig fir SSB,
4-polig fiir CW); LED-S-Meter; LCD-Frequenzanzeige 4,5-stellig, stufenlose Leistungsregelung
(bis ca. 10 W,y), vorgefertigter Kabelbaum und beleuchtbares Dispay! Info kostenlos!

Monobandtransceiver SSB/CW/PSK usw., 9-MHz-ZF, 6-poliger Quarzladderfilter, Notch/Peak-Filter,
Preselektor, 10-W-PA, Bausatz inkl. Gehduse (55 x 100 x 150 mmd) fiir 160/80/40 oder 20 m  Bausatz: 169,90 €

Liste gegen 1,44 € in Briefmarken — Telefon: (03679) 72 5767

Ing Klaus NKathan

Bahnhnislraﬂe 12
98724 Neuhaus/Rwg.

Bausatz: 69,90 €
17,90 €
24,90 €
Bausatz: 69,90 €
15,90 €
59,90 €
36,90 €
15,90 €
49,90 €
59,90 €

Bausatz:
Bausatz:
Bausatz:
Bausatz:
Bausatz:

ideal fiir 9-MHz-Projekte!

Bausatz: 289,00 €

Bausatz: 39,90 €  Fertigmodul: 49,90 €

E-Mail: KNEQRP@aol.com - H

.de

KLEIN

ANZEIGEN

VERKAUF
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DIE IDEALEN SPREIZER FUR 2- ODER 4-DRAHT-
SPEISELEITUNGEN, 50 BIS 200 mm LANGE!
BEI: www.hfparts.com, TEL. 09683/923020

UND AUCH 09683/454. A. SCHMAHL, DL6SX

2-m-Vorverstarker MKU LNA 144A Fa. Kuhne
mit 12 Monaten Restgarantie, 170,—; 13-cm-VV
DJ9BV NF 0,9 dB, Verst 11 dB, 45,—. Tel. (0381)
724142, dI5cc@darc.de

SSB-Elektronik SP-2 Mastvorverstarker, FP
110,-. dI1grt@darc.de

23-cm-Mastvorverstarker SP-23 , bekanntes
deutsches Qualitatsprodukt mit 2 Koaxrelais
und Unterlagen, VB 200,-. di1grt@darc.de

2 Alinco-2-m-Handys DJ-195, Akkus def., je
35, dI8ip@t-online.de

70-cm-Rdhren-PA nach Karl Weiner mit 2 x
2C39 Rohren, ufb im Schubert-Gehduse mit Ab-
laufsteuerung, Liifter, Anzeigen fiir Leistung
und mA-Rohren, 10 W input, output ca. 150 W
HF. Lieferung evtl. bis Miinchen méglich, sonst
gerne Abholung. Unterlagen oder Fotos per
Mail: performance807@freenet.de

Linear-PA U701b, 25/300W, mit neuer Ersatz-
rohre GI7B 580,—. Tel. (0381) 724142, di5cc@
darc.de

13-cm-PA, 300 W out bei 15 W in,13,8 V//50 A.
Tel. (0041) 79 358 00 11, erich@oe9erc.com

Kommerzielle 13-cm-PA, maximale Ausgangs-
leistung 22 W, Verstarkung ca. 17dB, Anschliis-
se in SMA, Stromversorgung 12 V/maximal 7 A,
299,-. (05481) 82212, df9cr@t-online.de

TR-2200G, Quarzfrequenzen: Simplex: 145.500/
550, mit Ablage 145.600 /625 /650 /675 /700 /
725 /750 /775 zu verk. (04883) 1017, digip@
t-online.de

Biete einige Handys mit Lader a 15,—; Motoro-
la-Akku MX 300/600, neu, 45,—; Hand-RX 27—
176 MHz, 12,—; Bosch 2-m-Mobil KF166, 40,—;
Bosch HaFu Automatiklader, 15,—; US-Wandler
230/110 V, 300 W, 18,—; biete HF-Powertran-
sistoren. DL7AEH, Tel. (0160) 6074778

Bosch KF-458 C-A-1-6-00, 70 cm, 99 Kanéle
programmiert fiir Amateurfunk, mit oder ohne
Mike. (0171) 5425617, do1flh@gmx.de

2-m-Relaisfunkanlage, schmalband, program-
miert auf 145.7875MHz, 0.6 MHz, Subaudio
71.9Hz. P: 25 W, bestehend aus RX + TX Moto-
rola MR304, Kontroller, Stromversorgung USV,
19-Zoll-Einschub. Betriebsbereit. (Anlage wur-
de frei wegen Umbau auf D-Star) zu verk.,
hb9dse@uska.ch

1A-EKD-514 mit Pap.; Sony ICF-2001D, Filter
und AGC (schaltbar) modifiz., mit Netzteil; MFJ
DSP 784-Filter; Minix-AFR-8000 Pocom-Deco-
der; Murata ZF-Filter CFJ-455K, 2,4 kHz; FM-
Platine fiir Icom IC-R71 und 9-MHz-AM-Filter
FL-33; Kenwood CW-Filter YK455 C-1; Buch
(neuw.) ,History of Collins Amateur Radio
Equipment® von Jay H. Miller, KK5IM. Tel. (030)
3024132

Morphy Richards Digital Radio DRM, AM, FM,
DAB usw. 99,-. Tel. (089) 94500200, hsprogies
@arcor.de

Scanner Uniden UBC69XLT-2D, neu, nicht ge-
braucht, 60,~. dg1nfs@datenfunk.org

TenTec RX350D KW-Empfanger mit 12 kHz
DRM Ausgang, Tastatur und Lautsprecher,
1100,-. Tel. (07231) 418892, axel.groeger@
googlemail.com

AOR 3000 A (Bogerfunk), technisch und op-
tisch i.0., mit einem Diskriminatorausgang
nachgertistet, mit Netzteil, Originalanleitungen,
Datenkabel (AOR-PC) sowie Originalkarton,
399,~. mailtoandi69@gmx.de

CB-Gerate und Zubehdr zu verk. rolfd.kiefer@
gmx.de
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BIilZSL‘hlllZ fiir Funkanlagen

Sehr wirkungsvoll sind unsere Koax-
Uberspannungsableiter in ,N“ und ,,PL/UHF“

Diese werden einfach in
die Antennenleitung ein-
geschleift und geerdet.
Induzierte Uberspannun-
gen oder statische Auf-
ladungen, egal woher (Antenne oder woanders)
werden in Sekundenbruchteﬂen nach Masse
kurzgeschlossen und so das Funkequipment
effektiv geschitzt! Je nach Sendeleistung ist die
Ansprechspannung des Gasableiters zu wahlen:
z.B. 90V bis 40 W HF oder 230 V bis 300 W HF.
— mit Stecker/Buchse z. B.

direkt auf den Antennen-
— mit 2 x Buchse, z.B. in die Antennenleitung;
— mit Buchse und einer Buchse mit langem

Es gibt mehrere Ausfiihrungen: 3
anschluss des Funkgeréts a
Gewinde zum Gerateeinbau/Chassismontage

in N-Norm:
LPN  N-Stecker/N-Buchse ............... je €65,00
LPN 2B 2 x N-Buchsen .........cccccevueee. je €65,00

LPN BL N-Buchse/N-Buchse, lang ....... je €68,00

sowie in PL (UHF):
LPU  PL-Stecker/-Buchse e € 59,50
LPU-2B 2 x PL-Buchse ....... je €59,50'

Bitte die verwendete Sendeleistung angeben!

www.ukw-berichte.de

X UKW Berichte

Telecommunications

Fachversand fiir Funkzubehor

Eberhard L. Smolka - PF 80 - D-91081 Baiersdorf
Tel. (09133) 77 98-0, Fax (091 33) 77 98-33
info@ukwberichte.com - www.ukw-berichte.de

ALLEINIGER HERSTELLER - GENERALVERTRIEB - DIREKTVERKAUF

fle@Yagi:

27 Jahre 1.Qualitat www.flexayagi.de

RS ingenieurbiiro dipl.-ing. rainer schloBer
Hogenkamp 32 F, D-25421 Pinneberg-Eggerstedt
fon/fax: +49 (0)4101-200866 email: RSingbuero@aol.com

Was nach SDR kommt:

Digitalisierung direkt an der Antenne mit 17 Bit (SFDR >100dB)!
Vollstandig integ F'C erforderlich!
2x Audio + Video 50 - A MH:I
Ab Euro 2.750,-

rbeitung, ki
rfall') von

Burkhard Reuter Konstruktion & Musterbau

Ziegelstrake 54, 06862 Dessau-RoR

Tel. 034901/67275 Fax 034

AMATEURFUNK B BETRIEBSFUNK M CB-FUNK
Neueroffnung in Westfalen am 2.Jan. 2009

Bockenfordeweg 42,59302 Oelde, Tel.0 25 22/5 96 39 80
Mail: funktechnik@funktechnik-bernau.de

Modernste HF-Datenubertragung

Funkdienst- und Rundfunk-Stationen weltweit

JFACARS " [Giata Pabe: 6.00 bps hntl.mgth Se6s

TELDE AERO CANARY ISLANDS 133
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
12 Mar 2008, 17:51:38 UTC

12 Mar 2008, 17:51:38 UTC
Cemodator: SRS [

NACK
Block ID: N

WAVECOM W61PC - TELDE AER() CANARY ISLANDS 13303 Ki

D@Jl.lﬁb&rip s awﬂa|-w|_|ﬁmm¢4gm_| Bl |_|_|_||_j—m:.

3 KHZ www. klingenfuss.org
IACARS MESSAGE IN AIRMASTER FORMAT
IACARS Mode: 2 Aircraft Registration: ZS-SFD
Label: 42

BEGIN OF MESSAGE:

ATTN - OPS CREW / SA572

DUE TO THE NUMBER OF FLT

DELAYS EX JNB TONIGHT, THE

CREW FDP'S HAS CAUSED A NUMBER
OF FLT TO REQ NEW CREW.

REQ FROM SHAWN AT CREW ROSTERS,
WILL THE FDC ON SA572 BE ABLE

TO OPS SA425 TONIGHT

[END OF MESSAGE
= [Centter: 1440 Hz

Frrarsiation: 0 Hz

[irput: AFTF #1

WAVECOM Digital-Daten-Dekoder

Super-Frequenzliste 2009 auf CD - EUR 30

8400 KW-Rundfunk-Frequenzen. 9800 Funkdienst-Frequenzen. 21500 vormals aktive Frequen-
zen. 300 Bildschirmfotos von Digital-Daten-Dekodern. Oberflache auch in Deutsch. 15. Auflage!

Kurzwellen-Frequenz-Handbuch 2009 - EUR 40

460 Seiten. 18000 Eintrage mit samtlichen Rundfunk- und Funkdiensi-Stationen weltweit. Neueste
Sendeplane fur 2009, Anwenderfreundlich, Ubersichtlich und topaktuell. 13. Auflage!

Handbuch Funkdienst-Radiostationen 2009/2010 - EUR 50

600 Seiten. 9800 Frequenzen. Hunderte von Bildschirmfotos. Frequenzen, Stationen, Rufzeichen,
Abkiirzungen, NAVTEX/Presse/Wetter-Sendeplane, Schllisselgruppen, ....

Radio-Daten-Code-Handbuch - EUR 50

600 Seiten. Digitale Datenlbertragung auf HF. Militdr-Modem-Standards. Luftfahrt- und Wetter-
Schiissel. Unicode. Hunderte von Bildschirmfotos. Global verwendetes Standardwerk. 18. Auflage!

Modulationsarten auf 4 CDs - EUR 105

194 Aufzeichnungen von VLF bis SHF. Ideal zum Uben und fiir professionelle Funkiiberwachung.

25. Auflage!

Neue Produkt-Serie W61, Knackt lber 180 Systeme. Fuhrende Technologie aus der Schweiz. Wir
liefern an Amateure und Funkprofis weltweit. Gerne senden wir Ihnen die neuen Beschreibungen.

Preise einschliesslich weltweitem Versand. Samtliche Verdffentlichungen erscheinen in
leichtverstandlichem Englisch. Auf unserer Webseite und im kostenlosen Katalog 2009
finden Sie Paketpreise, genaue Beschreibungen und Referenzen aus aller Welt. Wir sind der
weltweit flhrende Verlag auf diesem Gebiet - seit 40 Jahren!

Klingenfuss Verlag ® Hagenloher Str. 14 ® D-72070 Tiibingen

Fax 07071 600849 e Telefon 62830 » info@klingenfuss.org » www.klingenfuss.org

KLEIN
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| Funk & Amateurfunk |

Amateurfunkempfénger Hallicrafters SX 115 in gutem Zustand
ges. Tausch mit Wertausgleich mdglich gegen Hallicrafters SX
100 und /oder Amateurfunkempfanger Collins 75S3 beide in sehr
gutem Zustand. Tel. (0228) 645923, Josef.Bungartz@web.de

RFT-Allwellenenpfanger 100 kHz-30 MHz in gutem funktionsfahi-
gem Zustand, 130,-. Tel. (0228) 645923, Josef.Bungartz@web.de

Telefunken E863/KW2 Empfinger, 1,5 bis 30 MHz, 8 mechani-
sche Filter fiir Bandbreiten von +/-100 Hz bis +/-6 kHz, einschlieB-
lich Gehause 28 kg, 350,—. dg2ls@web.de

Urlaubsantennen, ,DX-Dipol 3B“ 40-20-15 m, kompl. m. 13,9 m
Koaxkabel, PL-Stecker, Abspannung in praktischer Tasche — so-
fort QRV, urlaubsfertig! Ab Lager Euro 69,—. 1-Band-DX-Dipol
jetzt lieferbar bei www.eurofrequence.de, Dierking NF/HF-Tech-
nik, Tel. (06701) 200920

2 Duplexer (Weichen) 2,4 GHz fiir Packet Radio nach DF9IC, ak-
tuell abgeglichen auf 2392,250/2357,250 MHz und 2392,750/
2357,750 MHz, neu, 49,- pro Stiick. dh3jm@darc.de

Automatiktuner LDG AT-200Pro mit Garantie bis 1.10.2010,
VB 180,-. (09561) 135674, do2nds@darc.de

Drake Antennen-Tuner MN-7, 300 W u. Yaesu Multiscope YO-
901 jeweils mit Unterlagen, Preise VB. Tel. (05723) 987699

QRO-Balun 1:6 in Plexi Kelemen, ab 45,-zu verk. stefan.boehmer
@gmx.com

Fritzel FB33 inkl.Balun AMA83, guter Zustand, neue Endkappen
gegen verniinftiges Gebot oder Tausch gegen PA abzugeben.
dl4th@darc.de

Nagelneue Fritzel FD-3 mit 1,5 KW Balun, org. verpackt, 70,—.
Tel. (0911) 6105577, hapenue@7fun.de

10/11m-Hirschmann-Mobilantenne fiir 22,50 zu verkaufen. Tel.
(08732) 2362, irouschek@t-online.de

Anpasstopf fiir 4 2-m-Antennen, 5 x N-Connector, Ldnge ca. 55
cm, neu, 50,—. Tel. (06227) 9505, dk1vi@darc.de

Duplexer Modell CF-416, Bandpass 1,3—-150 MHz, 400-540 MHz,
Leistung max. 1000 W, 35,—. (06101) 86421, wdl5zaa@t-online.de

Flexayagi FX 217, 9 El., 11dB/Dipol, neu, VHB 120,-. DG8VS@
darc.de

Antennentuner MFJ 962D, absolut neuwertig, Preis a.A., nur an
SAH. Tel. (02603) 931287, blacksilverdancer@arcor.de

GPA 70 cm von ANDRES Antennen Technik, 15,-.
86421, wdl5zaa@t-online.de

(06101)

ATU Elecraft T1 mit Adapterkabel T1 fir FT817 u. PluginBalun
1:4, fir QRP bis 20 W, wie neu, 169,-. dfbke@darc.de

Anpasstopf fiir 4 70-cm-Antennen, 5 x N-Connector, Lange ca.
20,5 cm, neu, 45,~. Tel. (06227) 9505, dk1vi@darc.de
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Jetzt bei:
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Baluns

Dipole

... und vieles andere mehr!

Sperrkreisantennen

Antennenzubehor
Eisenpulverkerne

Do

Nach langerer ,Sende-
pause“ und Umzug

der Produktion ist das
gesamte Antennen-
programm seit Sommer
2008 in gewohnter
Qualitat wieder lieferbar!

KLEIN

ANZEIGEN

VERKAUF

| Funk & Amateurfunk |

13-cm-Flexa YagiTyp FX 1316 2,3-2,45 GHz
41 Elemente neu, NP 200,- fiir 100,- abzuge-
ben. Carcinotron 2,4-4,7 GHz kompl. Baugrup-
pe Preis VB. ge37wb@freenet.de, Tel. (03491)
489801 nach 18 Uhr

Maspro WH59 N 2m/70cm Richtantenne, VHS.
Tel. (0173) 7162930, do2nds@darc.de

Comet Rundstrahler 2 m und 70 c¢cm, CA-
2x4MAX, lange 5,10 m, neuwertiger Zustand,
69,-. Tel. (05723) 1292

Diamond X200N 2 m/70 cm, Konni F-11 70 cm,
Maspro WH-59N 2 m/70 c¢m, Tonna FOFT 23
cm 23 Ele., diverse Netzwerkkarten ISA-Bus,
HP600 Inkjet Drucker gegen Gebot. Tel.
(03861) 302283, dg3tp@freenet.de

1,5-m-Spiegel (Gitter, Maschenweite 5,8 mm)
mit Breitband-Erreger 1-12 GHz nach DL7QY,
280,—. Selbstabholung erforderlich! (06735)
354, arno.dI8yv@t-online.de

2-Achs-Antennenrotor 40/360, Steuergerat ist
in der 24-V-Version, neuwertig, gegen Gebot zu
verk. (0173) 699 00 90, helmut@photo42.de

Universeller  Antennenrichtungs-Controller
Prosistel D fiir Azimut oder Elevation, nagelneu,
ungebraucht und mit fast voller Restgarantie.
Neupreis 340,—, Abgabe geben Gebot. Tel.
(07571) 50043, erwin.witt@nc-online.de

High-End-Rotorkopf (&hnlich Egis) Hamco Star
robot Positionierer, duBerst stabile und schwe-
re Ausfihrung, Wiederkehrgenauigkeit 0,2°,
und Steuergerat, Masthalt., Beschr., Fernbed.,
Zustand. ufb; fiir groBe Spiegel auch iiber 180
cm mit hoher Windlast + hoher Genauigkeit,
modifizierbar, derzeit 180°/45°. Fotos: perfor
mance807@freenet.de

2 Mastausleger AWA70 UKW-Berichte ohne
Schellen und Schrauben zu verk. Tel. (0179)
4250404 (Mailbox), dg1nfs@datenfunk.org

Mic-Buchsen-Adapter u. Verbindungsleitun-
gen fiir lhre Transceiver, Zusatzgeréte liefert
mit Buchse und Stecker fir Yaesu, Icom und
Kenwood. Nur pro Stiick Euro 14— www.
eurofrequence.de, Dierking NF/HF-Technik, Tel.
(06701) 200920

Anti-TVI-Filter Typ Splitfilter SP-30/500 Band
0-30 MHz Impedanz 50-75 Ohm N 500 mit
Monitor von Haro-Elektronik, 30,—. wdl5zaa@
t-online.de

CAT-Interface SignalLink SL 1z fiir PC-Sound-
Card — mit Original-Unterlagen und DC-Kabel,
wie neu, 54, (incl. Porto). df5ke@darc.de

Mechanisches 30 kHz SSB Filter Siemens Typ
V23312-B8-A4-52, 27,0-29,7 kHz, Original Er-
satzteil im Karton, 50,~-. Tel. (04106) 9958-0,
radiolink@gmx.de

Microkeyer Cat- und Soundkarten-Interface,
neuwertig, mit Kabel DB37-TS9 fiir TS-570,TS-
870 und TS-2000, 165,—. Tel. (02992) 1263,
DL5ZV@t-online.de

MX10-plus Modem fiir Fax, RTTY, CW, SSTV
und vieles mehr, 50,-. Tel. (0228/626750,
DJ1EK29@web.de

DSP-Prozessor Danmike NIR, VHB 180,
(05265) 445, adhag@t-online.de

76800 Baud Modems fiir Symek TNCs zu verk.
Anfragen bitte per Mail. dh3jm@darc.de

Interface GD 16 Mi Original von Dierking mit al-
len Kabeln und Steckern, FP 75-. (05382)
3288, wrescherod@t-online.de

Danmike DSP-NIR Digitaler-NF-Filter, VB 120,-.
Tel. (0179) 9011177, andreasknuth1@google
mail.com

CW-Filter YG-455CN fiir Trio-Kennwood, VHS.
Tel. (0481) 5061, Ulrich.Kretz@Allianz.de

Super Combo Keyer (nach ZS4TX) 190,~. Tel.
(06086) 971243, di2fag@gdxf.de

Dynamic Microphone MD1 ¢8 (Tisch) von Yae-
su. 1A-Zustand, 100,-. dI5xj@versanet.de

Original USB-Parallel-Adapter fiir SDR-1000
zu verkaufen, 35-. Tel. (0151) 17861263,
di2gri@gmx.net

Audiofilter von Dierking GD 86 NF, optisch und
technisch einwandfrei! FP 85,-. Tel. (0151)
58023167, dd7zt@yahoo.de

TNC-2H (DK9SJ) inkl. durch den Hersteller ein-
gebautem umschaltbarem 1k2-Modem, kpl. mit
Kabeln und Unterlagen gegen Gebot. (07121)
55331 oder di2jt@gmx.de

SONY-Zubeharkoffer fiir ICF-SW1 (SW100) mit
Aktivantenne AN-101, ANT-Controller AN-101,
Ohrhorer, Netzgerdt AC-304 (3V / 250 mA) u.
Netzadapter US/Euro, 75,-. Tel. (06151) 376798,
dlzbo@darc.de

Stationslautsprecher Yaesu SP 902 fiir die
FT-901/101-Line, gebraucht, 50,—. sybastian@
gmx.de

Unverbastelter, gebrauchsspurenfreier LINGUA
Sprachextractor von Ing.-Biiro Michels aus
Nichtrauchershack fiir VB 109,—. DO1YWF@
darc.de

Interface GD16MI von Dierking zu verkaufen.
erich@oe9erc.com

Junker Morsetaste, 25,—. Tel. (02543) 4166,
DF8YZ@t-online.de

Wegen Doppellieferung original verpacktes
Handmikrofon R-MH-2 fiir den Elecraft K2/K3,
60,-. Dr. Karl-Heinz llg, Tel. (089) 66090063
Fax -4, k.ilg@arcor.de

SSB-Filter fir Kenwood TS-520 u.a. von FOX-
TANGO 33H 1,8 3385 kHz, Originalverpackt ge-
gen Gebot. Ulrich.Kretz@Allianz.de

Exzellente Mikrofone fiir [hre Transceiver lie-
fert mit Mic-Stecker, rund oder Western fir
Yaesu, lcom und Kenwood, Ihr Spezialist: www.
eurofrequence.de, Dierking NF/HF-Technik,
Tel. (06701) 200920

Bird 43 mit 5 Kdpfen und Tasche aus Leder.
250H = 250 W/KW; 500C = 500 W/100-250
MHz;5C = 5 W/100-250 MHz 25K = 25 W/1,1-1,8
GHz; 433-19 = 25 W/2300-2400 GHz, Gerét ist
neu, 360,-. (07247) 22214, dl4iak@t-online.de

Erleben Sie

T/

-

digitale Freiheit!

Eine neue Dimension des digitalen Empfangs

PERSEUS Software Defined Receiver: direkte Digitalisierung, ein-
zigartige Empfangsqualitat von 10 kHz bis 30 (40) MHz, Anzeige
und Aufnahme von bis zu 1,6 MHz in Echtzeit als Spektrum- und
Wasserfalldarstellung, live Analyse, auch unter: www.ssb.de

Unser Technik-Team
berit Sie gerne:
02371-9590-24

SSB)

Fon: 02371-9590-0 Fax:-20 www.ssb-electronic.de

7 Alcatel-Isolatoren Typ 9A82-01 1,2-1,4 GHz,
50 Ohm, speziell fir 23 c¢cm gefertigt, neu,
SMA max. 120 W, Neupreis 250,—, je 92,-.
DJ9YW@t-online.de

$X-1000 Diamond SWR/PWR/PEP-Meter 80 m
-23 cm, gepflegter Zustand, VB 120,-. di1grt
@darc.de

Eaton 2075 Rauschgenerator, techn. und opt.
einwandfreie, evtl. mit Rauschquelle zu verk.
(02339) 121172, k.drees@lycos.de

Service-0szi 174 und Zweistrahl E0203/213.
Tel. (03342) 200498

NFA-1 (NF-Analysator) von W&G, 15 Hz-200
kHz, Optionen: BN 959/00.04 Mithérmdglich-
keit, BN 959/00.11 Stdrpegelfilter, BN 959/
00.21 Schallspeicher-MeBteil, (W&F), BN 958/
00.22 IEC 625 Interface, mit Originalunterlagen,
1450,-. (07041/5521, rolandstraub@gmx.de

HP 8640B/M Signalgenerator, militérische Aus-
fihrung (AN/USM 323), 500 kHz-1024 MHz.
650,—. (07041/5521, rolandstraub@gmx.de

2 Oszilloskope TEK 544 aus Werkstattauflo-
sung, VHB 125/Stiick. (0170) 944 90 20,
dk5xo@darc.de

Tektronix 466: 100-MHz-2-Kanal Analog-Spei-
cheroszilloskop fiir 250, inkl. Versand zu ver-
kaufen. dm7wgh@darc.de, Tel. (0179) 1805469

Besser hdren, mehr hiren, weniger Rauschen
und ,,spitze Ohren“ haben Sie mit dem neuen
Universal-NF-Filter ED88NF mit ASP, super! ...
sagen DX-, Contest- u. andere Technikexper-
ten. Das tolle Filter gibts preisgiinstig bei www.
eurofrequence.de, Dierking NF/HF-Technik,
Tel. (06701) 200920

DDS-0szillatorbaustein DDS-34B von JA7TDO,
der tber die USB-Schnittstelle gesteuert wird,
22,~. dj9cs@raisdorf.org

Netztrafo (kein Eigenbau) EI 150 fiir PA mit
Netz 220/230V; 2x500V (also 1000V); 3x13,6V;
2x 6,3 V; 1x 30V Preisvorstellung 60,—. Tel.
(038209) 81455, h.mau.djdic@gmx.de

Verschiedene HF-Leistungstransistoren zu verk.
rolandstraub@gmx.de

2 UHF/SHF-Transistoren BLX98, 28 V, 3 W HF,
je 8,—. Tel. (03722) 91805, aur.Wiedemann@
gmx.de

USE600: Treiber- und Vervielfacherplatine, 8,—;
PA, 10,—; Oberwellenfilterplatine, 5,—. Tel.
(03722) 91805, aur.Wiedemann@gmx.de

Oszillator-Baustein —Blueberry Board — von
Cypress, 35,—. dj9cs@raisdorf.org

GU78b, 350,-. Tel. (02651) 901982, DJ1CO@
gmx.de

6 Ziffernanzeige-Rohren B-57508, gebraucht
von JRC/NIXIE, mit 5 passenden BCD-zu Dezi-
maldekoder-Treiber-IC SN47141N, FP 20,
DL2VWR@darc.de

Elektronenrdhren: 1 Siemens E86C, 11 Sie-
mens E88CC, 13 Tungsram ECH81, 4 Siemens
EF93, 1 Valvo E188CC, 2 Telef. ECH81, 11
Val/Sie/Telef o. Kart. E88CC, 2 RSD EF93,
10.Kart., 2 TEN EF93, o. Kart., 2 Sylvania EF93,
0. Kart.Alle Rohren sind geprift. Rohren im
Karton je 15,-, ohne Karton je 7,50,-. Tel.
(05265) 445, adhag@t-online.de

Fiinf 88-mH-Spulen mit Mittelanzapfung fir
CW- oder NF-Filter, 15, Tel. (02543) 4166,
DF8YZ@t-online.de

Encoder fiir TS-870, 40,-.
81455, h.mau.djdic@gmx.de

6 IC-Testclips fiir 14-, 16-, 20-, 24-, 28- und 40-
pol. DIL-ICs. Kosten 25,~. dj9cs@raisdorf.org

Neue ovp 4CX250B abzugeben. VB 20,-. info
@sprinax.de

200 originalverpackte, eingeschweiBte 200 Sét-
ze Ferrit Schalenkerne RM8 von Siemens, Fer-
ritmaterial N48, Al-Wert betrdgt 315 nH/nG.
Preis hier pro Karton 5,—. Tel. (0172) 830 89 20,
DH3FEN@darc.de

Russischer Oldrehkondensator, 35-2200 pF,
3 kV, aus Flugzeugssender (GU84B), 80,-. Tel.
(02651) 901982, DJ1CQ@gmx.de

Tel. (038209)

FA 1/09 - 77
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Teleskopmasten

Schiebemasten - keine Angelruten !!!

Witterungsbestiindig, universell einsetzbar:
Portabel und stationar fir Draht- und UKW-Antennen.
Sicherheitsabstinde? Mit VDLTeleskopmasten
werden die Probleme kleiner und DX-QS0s vom
Balkon aus maglich ...

Fiberglas-&

Lieferbar sind 6 Typen in 5,45 m (versandiange nur 1,2 m)

10, 12, 15, 18 und 20 m Héhe
Teleskopmast-Preise........... ab € 119,-

VDL Fiberglas-Quads

Unser Lieferprogramm umfafit 20 komplette Quad-
Antennen-Bausatze zwischen 7 und 50 MHz

Preisbeispiel:

Komplette 2-Ele-3-Band-Boom-Quad
Ror 28721 und 1o e oo e € 3D D=

Fiberglas-Rohre

(radialverstirkte GFK-Rohre)
duBerst giinstig ab Werk!

(i Wandst. Bruchgrenzen Meterpreis
mm 2m Im €
20%30 | 37kg | 25kg 7,97
28%35@ | 10kg 73kg | 10,95
35%300 | 1B6ky | 124ky | 13,33
40x4000 | 278kg | 185kg | 16,12
50x400 | S04 kg | 336 kg | 23,20
50x80 | T60kg | 506 kg | 35,70
Zubehor ab Lager - Lieferlangen. ..

...auf Anfrage

Sonderanfertigungen i von 14 bis 150 mm...
Antennenlitze .. B0m: € 27, :
Keviar Abspannscwl Zuglcsugkeut 485 kg, 100 m . .. €69,~
Fordern Sie ausfiihrl. Unterlagen direkt vom Hersteller an
(Schutzgebiihr € 145 in Briefmarken, wird bei Kauf erstattet)

VON DER LEY : Kunststoff-Technik
D-42579 Heiligenhaus
Fax: (0 20 54)

Laupendahler Weg 19 -
Telefon: (02054) 80456 -

info@knauer-funk.de
Birkach, Waldblick 28 - 96158 Frensdord, OT Birkach
Tel.09502/212 - Mo-Fr9-12/15-18 Uhr - Sanach Vereinbarung

Fernlehrgang

Amateurfunk-Zeugnis§

Ausbildung fir alle Klassen durch staatlich
gepriften, seit 45 Jahren bewahrten, Fern-
lehrgang. Jetzt mit erweitertem Lehrplan nach
dem neuen Amateurfunkgesetz (AFuG) und
neuer Amateurfunkverordnung (AFuV).
Beginn jederzeit!

GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
Lernen mit Geld-zuriick-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

Elli P. staunt und kann
es kaum glauben, dass
man in Deutschland
OSLs zu »bohmischen«
Preisen drucken kann.
1000 Foto-Hochglanz-
OSL-Karten inklusive
Versand innerhalb
DI gibt es fiir 89 EUR.
FUNKAMATEUR-
Abonnenten zablen
sogar nur 84,55 EUR! ¥
Bitte Katalog 2008 mit Preisliste,
Bestellformular und Muster-
OSL-Karten anfordern.
Gebiibrenfrei Hotline:
0800-QSL SHOP (775 74 67)

Fax: 030-44 6694 69
Internet: www.qsl-shop.com

QSL-Shop
Box 73

Ehem power and inte!

|ligence unite
Hildegard.Zenker
Molchstr. 15
12524 Berlin
Tel. 03085961323
Email: Info@QRPproject
http://www.QRPproject.de
QRP Bausdtze und Zubehdr fiir den Selbstbau
im Amateurfunk. Alle Bausdtze mit ausfiihr-
licher deutscher Baumappe. Alle Baumappen
zur Vorabinformation frei auf der Homepage!
Unterstiitzung auch fiir Anfinger durch
Nikolai, DL7NIK und Peter, DL2FI
Auszug aus unserem
Angebot:
Monoband CW
Transceiver Mosquita:
TX 5W, RX Superhet:
ab 71,- Euro

Hobo Allmode Monoband: ab 290,-

Blue Cool Radio CW Transc. 80m-17m ab 305,-
Speaky Allmode 5 Band Transc. ab 174,-
Tramp-8 CW 8 Bénder ab 225,-

Spatz DDS Monoband CW Transc. ab 169,-
IM4 7-Match QRP ATU 87,-

Diplt das Dipmeter 149,-

Elecraft, Small Wonder Labs und OHR
Bausdtze mit deutscher Baumappe und
Support aus Berlin.

CD mit allen Baumappen und vielen hilfreichen
Tipps und Tricks gegen 10,- Schutzgehiihr

78  FA 1/09

10122 Berlin |

Private Urlaubsquartiere finden und anbieten

www.privatvermieter.de

ERIEDRICH|

T™M
Batterien - HF-Verbinder
Dorfstr. 63-65 - 44143 Dortmund-Wambel
Postfach 12 03 39 - 44293 Dortmund

Koaxkabel -

Tel. (0231) 25 72 41 - Fax (02 31) 25 23 99
E-Mail: Kusch@Kabel-Kusch.de
Internet: WWW.KABEL-KUSCH.de

Bei uns
gibt’s
ab sofort

L AI.I.E !

Stébern Sie doch mal auf unserer Homepage
unter N-22-155

Frohe Feiertage und viel
Gliick fiir das neue Jahr

wiinscht lhnen lhr Kabel-Kusch-Team

Mo.—Fr. 9.00-16.00 Uhr, Selbstabholer bitte telefon. Voranmeldung.
Keine Verpac Keine Minder g hlige!

RINGKERNE

Eisenpulver-Ringkerne zum Herstellen von Spulen, Drosseln

und Balunen.

Frequenzbereiche: rot - 2: 1-30 MHz; gelb - 6: 3-50 MHz
.0,

Neue Typen: T106 26 ...2,50 T130- 17 . 4,50 (14er-Pack 55,00)
Sonderangebot:

T200-2 nur<€4,80

NEU: T200A-2 ..... 9,00 T225A-2 ... 10,00

Ferrit-Ringkerne
FT37-43....... 1,00 FT82-43....... 1,90 FT140-43..... 6,00

FT240-43... 19,90
FT240-61... 19,90
FT240-77 ... 19,90

Andy Flelscher

PaschenburgstraBe 22 - 28211 Bremen
Telefon (04 21) 35 30 60 - Fax (04 21) 372714
quarze@andyquarz.de - www.andyquarz.de

FUNKBOERSE

Jahresnutzungsgebiihr nur 6 Euro: Verkauf- und
Ankaufanzeigen sowie Auktionen. Bilder-Upload moglich.
Keine Einstellgebiihren oder Provisionen.

Nur verkaufen, kaufen, versteigern oder mitbieten...
FUNKAMATEUR-Abonnenten konnen sich mit
Abo-Nr. und Postleitzabl kostenlos anmelden.

7/ www.FUNKBOERSE.de

Wo wird lhre QSL-Sammlung

einmal landen? i weltgréBten Archiv
bleiben auch Ihre QSLs fur die Zukunft erhalten.

Info: Paketsendungen:
Argentinierstr.30a /o ORF-ROI
A-1040 Wien Collection) A-1136 Wien

Nachlassverwertung:
Faire Auflésung von
Amateurfunk- und SWL-
Stationen. Kurze Nachricht
genugt. chiffre 8, PF 73, 10122 Berlin

Anzeigenschluss fiir Ausgabe 2/09
gewerbliche Anzeigen: 8. Januar 2009
private Kleinanzeigen: 12. Januar 2009




Marienbader Straf3e 14 a, D — 61273 Wehrheim/Taunus
Telefon (0 60 81) 59393, Fax (0 60 81)98 0271

Communication Systems Rosenberg e K.

e-mail address: gagacom@aol.com

8-Band-Audioequalizer
mit Noise-Gate wuww-w2iny.com

EQplus

regelbarer
Kompressor,
regelbarer
Downward-
Expander, optische
Limiter-Anzeige etc.

Besuchen Sie uns unter: w

Antennentuner fiir symmetrische/unsym-
metrische Antennen, 160 m bis 6 m,

,echte P.E.P.-Anzeige mit Hold-Funktion,
ca. 1,5 Sek. . =

PM 2000A & PM

2000AM

(ext. Koppler)

sofort lieferbar!
DL-1500 Lastwiderstand 1 kW Kreuzzeiger-Wattmeter, echte P.E.P.
Dummy-Load fiir Kurzwelle ..............ccooocvvernncrrnns = & Peak/Hold .......coovverricieriis =

acom.de -

www .palstar.de

elemente fiir 1500 W,
| symmetrischer Tuner
mit Doppelrollspulen,
160 m bis 10 m,

Kreuzzeiger mit P.E.P-
und Hold-Anzeige

AT-1KP Tuner
160 m & 80 bis 6 m Band
und ,,peak to Hold*

ninhaber: W.

Antennentuner BT-1500A Original gezge ® VECTRONICS

160 m bis 6 m, . 7l 4-B

symm./asymm. An- Fiir Service, »584-B«

passung, ,.echte Labor & Abgleich mit Antennen-

P.E.P.-Messung

s Zl_ls_chaltbarem Analyser

geringe Abmes- Dlgltalfiltel‘ ANGEBOT:

sungen ....... = d ' mit Dipperspulen
Nur ,,zwei Bedien- 1 ppm:

FZ 302 F
10 Hz bis 3 GHz,
incl.

Rosenberg

und DL-Handbuch

Akku und Lader!
ﬁ

Frequenzzihler

VECTRONICS®

Wk VERKAUF

|  Funk & Amateurfunk |

Ringkerne aus Lageraufldsung preiswert abzu-
geben: FT140-61, 4,—; FT140-43, 3, FT240-43,
8,—. info@sprinax.de

HV-Gleichrichterbriicke v. VARO H440 (2,8 kV
VRMS u. 0,65 A). VB 15—, (05973) 96379,
emlaufer@t-online.de

MWA120, MWA130 Hybridbreitbandverstérker
(Motorola) mit Datenblatt je 10 bzw. 13-
(05121) 83348, dj2ev@darc.de

Steckertrafos Motorola,18 V/900mA, neu, 8
Stiick vorhanden, je 8,~. Tel. (06235) 959240,
ingoduell@arcor.de

Keramischer Kamin fir Rohren der Serien
4(CX150, 250 oder 350, 8,—. (03722) 91805,
aur.Wiedemann@gmx.de

Verkaufe Einzelhefte FA von 1965-70 und
kompl. Jahrgdnge 1970-2008 mdglichst en
bloc auf VB. Tel. (0371) 586521

Rahren: UCH 171 (VEB RFT Gnom-Serie), E180F
(Philips), RV2P800, RV12P4000, EC760, VCL 11-
Ersatz durch 2x RV12P2000, Firmen-Zwischen
adapter: ECH11/ECH81, EBF11/EBF80, EL11/
EL84. DL2AZJ, Tel. (036601) 40391

28C3133-Treibertransistoren fiir FT-1000MP
gepaart, ungebraucht, bei Yaesu schon nicht
mehr erhéltlich, zu verk. dj9km®@darc.de

Oszi-Rihren B4S2, B6S1, B7S1, B7-5201, B7-
S401, B13-S5, DG 13-54, B13-S25N. Tel.
(03342) 200498

Zwei neue Coaxrelais REW14 QRO zu verk.
dg9yih@onlinehome.de

Oscillator Reference Unit fir Yaesu FT-100,
21,-. Tel. (0176) 96660846, qugde@t-online.de

Giinstig abzugeben: Handbiicher, Serviceanlei-
tungen und Manuals von W&G, Tek, Fluke,
R&S, Philips usw. rolandstraub@gmx.de

Deutsches Bedienungs- u Reparaturhandbuch
fiir Collins RX 75S3 C, 15,~. Tel. (0291) 7046,
hairforce15@t-online.de

FA 2000-2007, CQDL 2000-2007, ARRL Hand-
biicher, Hefte d. Weinheimer UKW-Tagung,
GHz-Tagung Dorsten u. KW-Tagung Miinchen.
Rohren-Datenbiicher. rolandstraub@gmx.de

Elektronik/Computer |

SSTV, PSK31, EME, WSJT ... usw. mit Sound-
karte u. ED 16 Mi! Bei www.eurofrequence.de,
Dierking NF/HF-Technik, Tel. (06701) 200920,
gibts das neue Interface chne Brummen u. HF-
Einstrahlung - anschlussfertig, fiir 2 Transceiver
4- oder 8-polig, rund oder Westernstecker. Kom-
plett Ufb!

Digitalkamera JD10.0z3 EasyShot Jenoptik mit
10 MPixel, 3x opt./4x dig. Zoom, 2,4"-TFT, 6
NiMH 2,5 Ah (2 erf.), Ladegerét, USB/VGA-Ka-
bel, Tragetasche + Schlaufe, Bedienungsanlei-
tung, Software, 90,— + VK. dk3red@qrp4fun.de

WLAN Cardbus Card: Siemens Gigaset PC
Card 54, (IEE 802.11g) OVP, 12,50. Tel.
(05121) 83348, dj2ev@darc.de

AGR

100kHz-1,29GHz,
AM, WFM, NFM,
CTCSS,DCS,
1000 Speicher,
TCXO, 2 VFO

gerat,
25kHz-3GHz,
FFT-Suchfunkt.
bis 10MHz in
10 sek.

Von Analog zu
Digital - OFDM-
Verfahren

Modem fir digitale

SR-2000A

Panoramasicht-

®Kompetent Ilhre Nummer Eins!

AR-8200DX

100kHz-3GHz,
ALL MODE,

3001 Speicher,
TCXO, PC-
Schnittstelle

Panoramasichtgerat zum
Anschluss an Empfanger
mit 10.7MHz ZF, 5 Farb-
display, DSP, Sampling-

rate 6xSek., PC-gesteuert.

# DA-753G

\ Diskone-Antenne
75MHz-3GHz,
max. Sendeleistung:
k2 50 Watt

Sprachiibertragung

© copyright by boger-funk 2009

"ALINCO @ hLan Tcom

Wir wiinschen unseren Kunden ein Gutes Neues Jahr 2009 <

»\ < >
Preise gliltig solange Vorrat, fur Irrtimer und Druckfehler wird keine Haftung ubernommen\

LNy
-1

®

AGR

100kHz-3GHz,

ALL MODE,

3001 Speicher,
RS-232, kompl.
Schnittstellenbeschr

ARD-9800BO

Von Analog zu
Digital - OFDM-
Verfahren

Modem fiir digitale
Sprach-, Text und
Bildibertragung

10kHz-500MHz, kompakte]
aktive Loop-Antenne

Passivantenne mit 2 Strahlern
Kurzwelle 30kHz-30MHz,
Breitband 30MHz-2GHz

el F'smoo wingabio

TEN-TEC

FUR QUTE VERBINDUND

BOGER)

Wir sind fiir Sie da von:

v Vv wvwvw

BOGER! ™S YAESU

reden +49 (0)7525 451
faxen +49 (0)7525 2382
Email inffo@boger.de
sehen www.boger.de

bogerfunk
Funkanlagen GmbH
Grundesch 15
D-88326 Aulendorf

BOGERFUNK SCHWEIZ
Bahnhofstrafie 4
CH-8590 Romanshorn

reden +41 (0)71 4611057
faxen +41 (0)71 4611057

Email richard ch|

Mo-Do: 7.00-17:30 Uhr
Fr: 7:00-16:00 Uhr

durchgehend gedffnet,
taglicher Versand

EINZIGE authorisierte
AOR-Werksvertretung
im deutschsprachigen Raum!

Eigene Entwicklungs- und
Serviceabteilung

Kompetentes Fachpersonal
Modernste Technik in der
Auftragsabwicklung
Durchfilihrung von Modifikationen
Innovationsfreudig
Systemdesign fur Funkaufklarung
Deutsche Handbucher

NEU! Demnachst ISO-9001
zertifiziert!

Rufen Sie uns an,
Wir beraten Sie gerne!

FA 1/09 - 79
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Frohe WEihnachten und
ein erfolgreiches Jahr 2009
' ’ wiinscht Thnen Familie BEESE \ ‘ |
- Ihr Spekialist fir e |
Abstimmbare [Mlagnetiséhe Antennen |
WWW.. AMA-ArﬂJennen de |

5]
ICOM-Vertragspartner

funktechnik Seipelt

.. die Werkstatt!

Verkauf von Neugeraten:
ICOM @ KENWOOD @ YAESU etc.

Telefon:03342/304959
www.funktechnik-seipelt.de

VERKAUF

| Elektronik/Computer |

GPS-Maus GPSIim236 von Holux, 20-Kanal GPS-Empéanger mit
Bluetooth-Schnittstelle, 30,—. Tel. (07544) 3802, di2ol@darc.de

Smartphone Simvalley xp-25 incl. Tasche zu verkaufen. Betriebs-
system Windows-mobile 6.0, Office mobile, Zustand neu, VB
135,—. dg7nbu@gmx.de oder Tel. (09151) 72199 ab 19:30

COLOR-VIDEO-KAMERAS (Typ XC 45B/320 Mo-
dulausfihrung, Norm PAL mit guter Farbwieder-
gabe, Wandler CCD-Chip, Aufldsung ca. 400 TV-
Zeilen, Betriebsspannung 5 V stabilisiert, Norm-
B videosignal 1 Vs an 75 Q, GroBe ca. 5,5 x 5,8
5 cm, Entfernungseinstellung von 8 mm ... un-
endlich am Objektivring, bestens fir Kontroll- und Beob-
achtungszwecke, von vielen OMs erfolgreich fir ATV erprobt,
Kamera auch als Mikroskop verwendbar z.B. zur Betrachtung
von SMD-Bauelementen auf Leiterplatten, dabei VergroBerung
bis ca. 30fach (je nach GréBe des Bildschirms), neu, originalver-
packt, gepriift und mit Bed.anleitg. fir 10,— plus Porto 2,20 €.
Hartmut.Kuhnt@gmx.net, Tel. (035872) 32116

Panasonic TX-W32D5F 100-Hz-Farbfernseher, Preis VHS und
SAH. Tel. (0711) 3461166, H.Futschek@gmx.de

MSI DVB-T-Empfénger (Stick) neu, 15,~. (08732) 2362, irouschek
@t-online.de

Neues, ungenutztes UV-Belichtungsgerét fir Platinen von ISEL,
Belichtungsfléche 160 x 250 mm, 120,-. dj9cs@raisdorf.org

KLEIN

ANZEIGEN

Icom IC-718 ....... nur 565,00 Icom Handfunkgerét IC-E7 ...

Alle Icom-G

ate mit griiner

Versilberter Kupferdraht 1,0 mm @25 m ....... 14,50, dto. 25 mm @5 m......
Kupferlackdraht: 0,5 mm @100 g (=54 m) .. 7,50, dto. 2mm @ 500 g (=17 m)
1I!',,60°C-Pille” (PTC) fir Quarzthermostat/Quarze (12x1,1 mm) ....
FA-SY Nr. 1 USB-steuerbarer Oszillator-Bausatz (10-160 MHz) ....
Ringkern: Eisenpulver T200-2 (rot 1-30 MH2) ......... 4,80 Ferrit FT140-77 ..
Buch ,Spezialfrequenzliste Bd. 2 ........... 18,90 BOS-Funk-Band 2 ...
Buch ,QRV auf Langwelle* ............ 17,80 100 Tipps fiir Funkamateure
NEU: UKW-Sprechfunk-Handbuch ......... 16,90 DARC-Jahrbuch 2009
Flexayagi FX-205V (7,6 dBd/1,2 m) .... 93,00 FX-7015V (10,2 dBd/1,2 m).....
G5RV mit Balun 160-10 m .... 115,00, dto. 80-10 m .... 90,00, dto. 40-10 m ....
*** Alle Angebote nur solange Vorrat, Zwischenverkauf vorbehalten! ***

PaschenburgstraBe 22 - 28211 Bremen
Telefon (04 21) 35 30 60 - andyfunk@t-online.de

nur 205,00
lcom V-85E ........ nur 185,00 Icom Mobilfunk IC-2725E ..... nur 305,00
karte (ICOM EUROPE GmbH/Diisseldorf)

und deutschem Handbuch - keine Grau-Importe mit unsicherer Gewahrleistung!
.. 15,50
26,00
.. 4,50

108,00
80,00

Andy Fleischer - DCOXP

Verk.: Sichtgerat fiir Wobbler X1 —42 (0,5... 1250 MHz) mit Do-
ku. fiir 95,—; METRA Dresden 2 Stiick Leistungsverstérker LV 102
(50 W Sinus bei k < 0,6 % an R = 3 Q, 3 Hz...40 kHz, zur Spei-
sung elektodyn. Schwingungserreger oder von Lautsprechern, fiir
Messzwecke besonders geeignet, Netz- u. Batteriebetrieb aus 2x
24 V mdglich) fir je 35— RFT-Laborstelltrafo SST 250/20
(0...250 V/20 A, Anzeigeinstr. f. Ausg.-sp. u. —strom) fiir 75,~; Zu-
behdr f. selekt. Nanovoltmeter UNIPAN Typ 233 ein Satz Transfor-
matoren 233.7.1..3 (Sensity multiplier 30 dB) zus. fiir 25,~; RFT-
Einbauringkernstelltrafo ESS 120 (0...250 V/20 A) fiir 30,—; W&G
Universalzahler FZ 4 (2 Hz...30 MHz, 6-stellig, erweitert durch Vor-
teiler in Tastkopfform bis 1,4 GHz), komplett fiir 55,—; HF-Signal-
generator P329 (entspricht etwa G4-81, liefert 4...5,6 GHz, Fre-
quenz und Ausgangssignal iiber je ein 4-stelliges Zahlwerk prazi-
se einstellbar, Ausgangssignalber. +1 dBm ...-120 dBm, Eigen-
u. Fremdmod. AM u. FM) fiir 25,~ MESSTECHNIK MELLENBACH
Kleinmessbriicken nach Wheatstone f. R (L u. C) (1 € ...10 M@, 1
%) und nach Thomson (0,1 mQ ... 10 Q) fir je 22,—; RAFENA
Feinwellenmesser Typ DFW 314 (Frequenzmesser fiir 353...428
MHz mit prézise abgestimmtem Koaxresonator aus der Anfangs-
zeit der Dezitechnik) fiir 12,—. Hartmut.Kuhnt@gmx.net, Tel.
(035872) 32116

NF&HF-Messgerate, Radio- und TV-Rdhren, Relais, Messinstr.,
Prézis.-Drehkos, Antriebe dazu, Netzteile, Trafos, versch. LEDs,
auch mit Memm.), ICs fiir U-Elektronik, Werkzeuge, 19*-Gehéu-
se, alte Radios, HiFi-Tonband, prézis. Widersténde, Kofferradios,
Fachliteratur, cqDL 2000/07, FA 2000/07, 2x KW-Antennen, Ge-
Trans., lin. u. digit. ICs, auch fiir NT, Antennendrehko, Dreh- und
Druckschalter u.v.m., bitte anrufen: (08142) 60853, DL3MBX@
darc.de

350 Fernsehgerate, Sammlungsaufldsung wegen Platzmangels,
Bj. 1950-1970; VCR-Bandmaschinen-Messgerdte kompl. oder
einzeln zu verk., nur SAH. DB1JRS, Tel. (02852) 72159

Supernieren-Richtmikrofon Sennheiser MD412LM - 50 - 14000
Hz 700 Ohm, mit Tischstativ, DIN-Stecker und Klinkenadapter
6,3 mm, in Schatulle, gut erhalten, kaum benutzt, gegen Gebot.
(07121) 55 33 1, rolfd.kiefer@gmx.de

USV (UPS) 700 VA, nur teilfunktionisfahig (Ladeschaltung fiir die
2 Batterien hat einen Fehler), 18,~. hweber-st_oswald@t-online.de

Biete Rdhrenradios ,,0lympia“ 502W, 522WM, 532WU, 551WM,
552WM, 571W, 571WL, 573WL, 573WU, 59-3W, Service-0szi
174, und Zweistrahl E0203/213, Batt.- u. Netz-Tonband UHER
4000L, 4400 Stereo-IC, CR240, NT Z124, russ. Panzer-Funk
P123M, Oszi-Rd. B4S2, B6S1, B7S1, B7-S201, B7-5401, B13-S5,

DG 13-54, B13-S25N. Tel. (03342) 200498

ANZEIGEN

Biete fiir Besitzer eines Grundig RMG-55a den legendéren
Grundig Universaladapter-6040 zum Verkauf oder Tausch. Su-
che Transistor-Curve-Tracer Hameg HM-6042 zum Ankauf. Tel.
(0228) 9862900 (tagsiiber)

Biete Siemens Wobbelsender W-76 mit Modulationsgerdt W-920
von 450-1000 MHz, Bj. 1968, mit Rohrenbestiickung: 2x EL83,
11x E88CC, 4x EL235 zum Verkauf o. Tausch gg. RX u./0. Mess-
gerat. Tel. (0228) 986290

Sehr gut erhaltener TS-430S mit Stationslautsprecher SP-430
gegen einen 1C-706MK2G zu tauschen ges. DG8SET@darc.de

il ANKAUF

[ANZEIGEN
Gebrauchtgeréte An- und Verkauf
mit Ubergangsgarantie
Haro-electronic, Tel. (0 82 22) 41005-0

Suche BBC RT 31, RT 33 autophon SE 55, Natel A.B. ascom RT 39,
bevorzugt im 2-m-Band. Peter Hummel, DC@SI, Tel. +49-711-
514569, mobil: +49-152-04706499 (gewerblich)

Suche dringend einen oder zwei HF-Stecker fiir den Antennen-
anschluss des RFT-Funkgerats UFS 601 (Winkelstecker). Beste
Bezahlung garantiert! Angebote bitte an Tel. (02407) 572947

| =\._FlexRadio Systems

I Software Defined Radios
FLEX-5000A
2.749,-
FLEX-5000AT

2.999,-

RX2 (Z we1tempfanger)
649,-

ARBAY SOLUTIONS PowerMaster 3 kW 498,-
AIM4170 Analysator 539,-
K9AY RX-System 359,-

AuBerdem liefern wir u.a. Produkte von:

| PRASSTY

otoren

Antennen von

SSB- und CW-Filter |

IDJXX |
o ) :
6-m-Yagis i
TEN-TEC ;remente 10
6 Elemente 219,- I
7 Elemente 269,- |
OM NI VII 2-m-Yagis I
. . SRR 2.503,- 8 Elemente 109,-
TEFORION 1T " 12 Elemente 149,- l
° 16 Elemente 199,- l
Orion II ' ypAD=—
3‘998,_ INtermatione reaclics I
z.B. Filter fiir FT-817/
Beide Transceiver auch als Versionen mit eingebautem ATU lieferbar! 857/897: i
OMNIVILAT  2.848,- 300, 500, 2000 und |
Orion II AT 4.298,- 2500 Hz je 125, I
Wir fiihren das komplette Ten-Tec Programm 2300 und 2900Hz
- auch andere Transceiver, die Empfanger und . I
P appello je 145,-

info@appello.de

www.appello-funk.de Tel. (04172) 97

Drosselweg 3 - 21376 Salzhausen

appello GmbH
fiir fast alle Transceiver I

9161 - lieferbar!

Fax 979162

80 - FA 1/09



Har°®( Gebrauchtgerate werkstattgeprift mit Gewahrleistung! )
electronic | AlsVertragshandiervon | s ﬁa',‘,!.?,f,:ﬁ,

(Spektrumefnalyzer ) I C O M KENWOOD :
und YAE SU I-R9000: Mhrere Exemplare dieses -

oa — ( - u - - IbCOM-gp\!zenempf?fngefuaqs Bshé‘rden-

e samsemenes | TUNFEN Wir deren Sortimente. | oot iz
N " " Ot - "

Teeon e | DaMit s filr unsere Kunden | ¢ Yaesu )

 eingebauter schaltbarer Vorverstarker

Seammmesenssmaenacns | @INfACHEY Wikd, Sich einen

Ausfihrliche Daten gern auf Anfrage.

— )| Wunsch zu erfiillen, nehmen AP
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2 ,Sﬂnderprﬂs uul Anfrage Al b di taclar lief Schaltungstechnik, Typen und Applikationen
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152000 ... ‘Sonderpreis auf Anfrage Dup exer ™ A unsre Abonnenten 10,~
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Z100....
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AT-1000
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Fl-Meler..........

....Sonderpreis auf Anfrage
...Sonderpreis auf Anfrage
Sonderpreis auf Anfrage
...Sonderpreis aul Anfrage
Senderpreis auf Anfrage

ARRL Handbook
2008

Alle Preise in Euro inklusiv MwSt,

Die aktuelle Ausgabe des

“dicken"” Standardwerks  Antennas for VHF
aus den USA, mit CD and above

Lieferung per Nachnahme

zzgl. 13- Euro Versandkosten

Druckfrische Biicher fiir Funkamateure und Elektroniker

Sonderpreis auf Anfrage lieferung per Vorkasse A-1395 49, 1 Poole, G3YWX, RSGB,
‘Sonderpreis auf Anfrage zzg. 7~ Euro Versandkesten A-1395A Sonderpreis 2008, 144, 17,4 x 24 cm
Sonderpreis auf Anfrage SG-230 fiir Abonnenten 44,- R-6450 19,90

Aktuelle Preise und Angebote

_...Sonderpreis auf Anfrage

Sonderpreis auf Anfrage s ul:lter. $G-237. 315~ Wie und wo bestellen?
| Sanderpreis aul Anfiage www.Funktechnik-Grenz.de 6C-230. 219~ Senden Sie einen Bestellschein oder i

eine formlose Bestellung per Post an:
FUNKAMATEUR-Lt i

Inh. Stephan Grenz, DG4ZE Box 73 Amcteurfue:l?srtsei/r;/clgeGmbH AMATEUR

- L Berliner StraBe 69, 13189 Berlin
LahnstraBe 15A - 35091 Colbe Telefonisch Uber die (aus dem deutschen Festnetz)
Tel. (0 64 21) 87 1195 - Fax (0 64 21) 87 1196 gebihrenfreie Bestell-Hotline (0800) 73 73 800

Telefonisch aus allen anderen Netzen (030) 44 66 94 72
Fax (030) 4466 9469  E-Mail shop@ funkamateur.de
Internet www.funkamateur.de > Online-Shop
Versandpauschale Inland 3,90
Ab 50— Warenwert bei Bankemzug versandkostenfrei.
Ver p Ausland immer 5,90

infolge Wechselkurssc sowie Irmtum und Zwischenverkauf vorbehatten.

Mail: funktechnik-grenz@t-online.de

F U N KT E c H N I K Offnungszeiten: Montag-Freitag 10-18 Uhr
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KLEIN

ANZEIGEN

ANKAUF

Transistor-Curve-Tracer Hameg HM-6042 ges.
Tel. (0228) 9862900 (tagsiiber)

Drake TR7 mit Zubehdr(auch defekt als Ersatz-
teilspender fir eigene DRAKE Line) ges. Tel.
(06371) 918 505

Selektograf, HF-Wobbelgen., Priifgen. PG 1,
SSG-1a, MV20, GF20, LARU, Uni10, HF-Volt-
meter, Tektr. Oszi; Unterlage fiir Funktionsgen.
EMG TR-0469; Statron 3216 ges. Tel. (030)
4458732, hmk.wien@web.de

Suche pnp-HF-Transistoren, min. 100 mA, fT
iiber ca. 700 MHz, und p-Kanal-SFET, die fiir
VHF/UHF oder hdher geeignet sind. Beispielty-
pen gern auf Anfrage. Tel. (0351) 8801604

Suche Wechselrichter Weidmiiller Typ 346 und
Schaltbild Kabelfernbedienung, Bedienungsan-
leitung wdre auch von Interesse. Tel. (0171)
4149364

Ziffernanzeigerdhren (Nixies) ab 30 mm Zif-
fernhdhe; z.B. Z566M, Z568M, ZM1040, ZM
1220, IN18; auch komplette Geréte mit solchen
Anzeigen; z.B. IPA300, Polydigit ges. Tel.
(036784) 50203 nach 18 Uhr

Daiwa Antennenumschalter CS-401 mit PL und
mit N-Buchse gesucht. DL8MAX, Tel. (0203)
786072, michael_piepenbrock@arcor.de

Einbauantennentuner ATU-450 fiir Yaesu FT-450
ges. Tel. (09971) 79131, DG6RBK@t-online.de

CW-Filter YF-107CN fiir Kenwood TS-480 ges.
dkSon@darc.de

6-m-Modul fir Yaesu FT-736R ges. Tel. (0177)
8947441, vdsago@nefkom.net

Messsender SMUV und SMDU von R&S sowie
Kurzwellenempfanger EK56 bzw. EK56/4 und
ein 19 Zoll Gehduse, 3HE mit Mindesttiefe 44
cm ges. Auch defekte Geréte. Tel. (023047)
89288, info@wettermonitor.de

Kenwood Mikrofon MC-47 zum TS-50 ges.Tel.
(0171) 5425617, do1flh@gmx.de

Geschaft/taglicher Versand/Service
Mo—Fr 9-12.30 und 14.30-17.30
Sa 9-12, andere Zeiten nach Vereinbarung
Tel. (03443) 302995, Fax 239645
info@firma-kct.com
www.firma-ket.com

Thr AFU-Handler in Sachsen-Anhalt!

Mikrofon mit Anschliissen fiir 2 Trx — MC-85,
Adonis oder &hnl. ges. DJ9IQ, (02651) 1616,
dj9ig@darc.de

2 Stiick GU84B mdglichst auch Sockel ges.,
technisch einwandfrei. Nur persénliche Abho-
lung vor Ort mit Test der Rohre in einer PA!
(0171) 9932322, ralfgross1@t-online.de

Antennentuner Harris RF-615 BC mit Steuerge-
rat in einwandfreien technischem Zustand ges.,
Steuerkabel mindestens 25 m lang. Tel. (0511)
318865, marcus@marcushusch.eu

VGS-1 Modul Sprachfiihrung/Speichereinheit
fiir TS-480 ges. dkSon@darc.de

Duoband-PA GAGA UV-50 oder &hnlich, aber
keine CB-Ware ges. Tel. (0521) 883030,
dj7yp@t-online.de

Kenwood Duobander TM-731, TM-732, TM-
733 ges. Tel. (06185) 7249, df8fd@gmx.de

9-cm-Transverter, bevorzugt DBENT ges. Tel.
(0041) 41 931 09 09, hb9jaw@bluewin.ch

Ladeteil UFT700/UNF75 ges. k-d.b@t-online.de

Icom 1C-7700 oder IC-7800 in einwandfreiem
Zustand und mit griiner Garantiekarte von Icom
Deutschland ges. Tel. (0511) 318865, marcus@
marcusbusch.eu

R-389/URR Langwellen-Empfénger ges. Tel.
(05546) 713, DL6AAR@t-online.de

Preiswerte KW-Station, gerne einfaches Roh-
renteil ges. (02418) 71263, info@hosin.de

Suche fiir Racal RA-17 / RA-117 ZF-Block fiir
schaltbare Bandbreiten, auch def.Tel. (03338)
750050, mcloeser@t-online.de

JST-145/245. Monitor Unit CMF-144 ges.
(040) 6702378, karl.hannig@web.de

NRD 525/535: ZF-Karte CFH-36/a ges. (040)
6702378, karl.hannig@web.de

Tornisterempfanger Berta in sehr gutem Orgi-
nalzustand, nicht restauriert, mit Aluchassis ges.
Tel. (06241) 80222, diepach@gmx.de

SWAN-Transceiver ges.: SW-120, SW-140,
SW-175, SW-240, 700CX, 500CX und 160X,
mdoglichst funktionsféhig. dgdjj@gmx.de

AEG/Telefunken E-1800: Zahle Spitzenpreise
fir TD-1710 (Telegraphie Demodulator) und
ES-1700 fiir AEG (Telefunken) E-1800/3. Gebe
ab: BFT-1810 (Bedienfeldtreiberkarte), ZST-
1810 (Zentrale Steuerkarte), AD-1710 (Anten-
nen-Diversity), TZ-1710/2 (Telegraphie Zusatz-
demodulator), TD-1700 (Telegraphie Demodu-
lator) und FU-1800 (Frequenzumsetzer). Tel.
(0700) 30846627, info@dd3fs.de

Vectronics HF600-QSK KW-PA ges. Tel. (07344)
3890, DL2TS@darc.de

Schaltbild vom Monobander SWAN MB40A
ges. dgdjj@gmx.de

Sommerkamp TS-310DX (10 m) ges. d2kbj@
6meter.de

NIRO-0berlager MBV-65 Edelstahl, Rohrdurch-
messer 35-68 mm, in einwandfreiem Zustand
ges. Zahle Neupreis! dj5tx@darc.de

Rohde & Schwarz EK 056/3 oder /4 in tadello-
sem technischem und optischem Zustand ges.
Alternativ zum Kauf kdme auch ein Tausch (z.B.
gegen einen sehr gut erhaltenen R390A) infrage.
(04192) 898531, haha_kroeger@yahoo.com

Kenwood AT-300 oder SGC Tuner ges. dk5on@
darc.de

70-cm-Modul firr FT-726 ges. Tel. (07824) 856,
willi.steinhauser@t-online.de

APRS-Kartendarstellung fiir TH-D7, 25, Tel.
(0731) 84949, di1grt@darc.de

Zubehr fiir Icom 1C-E92D. dI2kbj@6meter.de

MJ-88 Kenwood Adapter OVP, neu, RJ-45 auf
8-pol. Dose, 25,—. dd7zg@hotmail.com

Schaltplan fir Verstarker Alinco ELH-230G ges.
vdsago@nefkom.net

Mikrofon fiir Kenwood TR 851 E ges. Tel.
(05272) 8755, DLSED@gmx.de

2 x 512K RAM Speicher fiir Laptop oder 1GB,
266 MHz CL2.5 PC2100S, funktionsfahig ges.
DG1VL@darc.de

SDRAM-Speicher fiir dlteren Laptop Dell Lati-
tude C600 ges. dI8hco@darc.de

Sperrkreisdipol fiir 160 m und 80 m mit einer
maximalen Lange von 45 m (verkiirzte Ausfih-
rung) ges. Gern auch Alternativen, jedoch ohne
Hiihnerleiter. (07276) 914161, dk3uo@gmx.net

Miracle Whip Antenne fiir QRP-Betrieb, unver-
bastelt, ges. dI7lj@t-online.de

QRP-Antennentuner MFJ-971 gesucht. dI7lj@
t-online.de

Hummel Teletower Antennenmast in Nord-
deutschland zu kaufen gesucht. Selbstabbau
und Transport méglich. sybastian@gmx.de

SSB AS 304 N oder auch AS 2004 in gutem Zu-
stand ges. ronny80@arcor.de

TH-7DX von Telex Hy-Gain gesucht, ha8dz@
freemail.hu

LDG-Antennentuner Z-11Pro. dl4eax@darc.de

Kathrein K75 16 211 oder K75 16 221 (70 cm)
ges. dk1bh@web.de oder (0175) 9991068

Harris RF-615 BC autom. Antennentuner mit
Steuergerat, in einwandfr. technischem Zustand
ges. (0511) 318865, marcus@marcusbusch.eu

Vertikalrotor oder kombiniert mit horizontal
KR600 oder ahnl. ges. Tel. (03431) 615108,
DGOLB@web.de

Kreuzzeiger SWR/W-Meter Daiwa CN-520, un-
verbastelt ges. (030) 8243682, dI7lj@t-online.de

Rohrenpriifgerat RPG 64. Tel. (03876) 786294,
bernddi2rwb@gmx.de

ACOM 2000A Endstufe. dd7zg@hotmail.com

Anzeigerdhre AM 2 ges.Tel. (0551) 92378,
alexringk@gmx.de

Kenwood Micro MC43s ges. DL3YEE@darc.de

Suche fiir den Daiwa Antennentuner CNW-419
die Originalkndpfe oder ein defektes Gerét.
DL2BK, Tel. (04921) 5304 oder dI2bk@gmx.net

Einschubkassetten fiir den EKV ges.: Frequenz-
aufarbeitung, HF-Verstarkung und Demodula-
tor oder gesamte Satze. (02208) 1246, dieter.
ringhausen@t-online.de

HF-Leistungstransistor 2SC1946A ges. (03722)
91805, aur.Wiedemann@gmx.de

Enstufen-IC Mitsubishi M57704M ges. Tel.
(09721) 5499579, Krug-Gartenstadt@online.de

Ein oder mehrere Tastenschalter TSS 17,5 TGL
34716 rastend ges. k-d.b@t-online.de

Schieifkontakisatz zur Hagenuk Rollspule wie
sie im ATU verbaut ist ges. radiolink@gmx.de

Gehause Typ LC650 ges. A = 60 mm hoch, B =
200 mm breit, C = 132 mm tief. Frontplatten
Alu, die anderen Teile aus Stahlblech cremfar-
ben oder hellgrau lackiert. ekkehardscheffler1
@web.de

MMIC EC 1078 ges. Tel. (07041) 5521, roland
straub@gmx.de

Service-Manual und Schaltbilder fir Grundig
Satellit 6000 gesucht. dg2law@web.de

Suche fiir HRO5 Einschiibe mit Bandspreizung:
Einschub B, 7-14,4 MHz, C, 3,5-7,3 MHz und
D,1,7-4 MHz. Tausch gegen (iberzahlige Ein-
schiibe moglich. (0228) 645923, Josef.Bungartz
@web.de

Zahlrohr FHZ72 zum StrahlenmefBgerat FH40T
von Frieseke und Hopfner ges. DL2NEH, Tel.
(0171) 1957217, Heiner_H@web.de

HBIANE sucht das Buch von Ing. Heinz Richter:
,Radiopraxis fir Alle, Teil 1“. jhtimcke@gmx.ch

Wer kann helfen? Suche dringend gegen Bezah-
lung Schaltbild vom Biihnenverstarker Typ DAP
Audio Mission Series 220-240 V, 5000 W, Or-
dercode D4119. Tel. (0355) 700584 nach 18 Uhr

VERSCHIEDENES

Gebrauchtgeréte An- und Verkauf
mit Ubergangsgarantie
Haro-electronic, Tel. (0 82 22) 41005-0

Hilfe bei der Selbsterklarung! Erfahrener OM
gibt Unterstiitzung gegen Erstattung der Selbst-
kosten. Tel. (03332) 23356; DM2BLE@darc.de

Verschenke ca. 100 einzelne und ca. 100 noch
auf Trégerplatine befindliche LCDs 1x20, Typ
EPSON EA-C20017AR. Portoerstattung. Tel.
(02361) 484525, funkboerse2@dI1ydd.de

1C-E91 279, 1C-706 MK2G - call - Russenkoppler aus R118 oder auch nur die Spu- -Biiro Di i i
16-2725E 339,- 1C-74000 ~qall- len ges. (02971) 7046, hairforce15@t-online.de R&S ZWOB als Ersatzteiltrager ges. (07231) Ing.-Biiro Dieter Mechenich, Rheinallee 7,
1C-7700 nagelneu - call - IC-E2820 neu - call- . 73265, Rittmann-HF-Technik@t-online.de 53579 Erpe!, Tel. (02644) 380506, qu 380507,
16-7200 925,- 1C-R8500 1975, INRAD-Filter ges.: Typ 766 1000 Hz / 9000,75 i : i E-Mail: DMechemch@kabeImqﬂ.de
1C-RX7 265,- FT-450AT - call - kHz, evtl. auch Typ 759 400 Hz oder Typ 760  HP-Einschub 83525 A oder B, evtl. auch 83522 priiff. Maststatik nach DIN4131, fir jede Quer-
1C-7000 -call - 1C-718 597, 250 Hz. (02151) 590576, Rudolf.Kalocay@  Ages. (07261) 62650, baumann-fernsehtechnik schnitssform, ein-, zwei- oder dreistielig oder
|FGT%15';D -Ca”- ;EZFJUEH 30?{- web.de @t-online.de Gittermast kurzfr. u. preisgiinstig  (gewerblich)
- - call - T8- -call -
FT-950 - call - 16-703 639,-
BeachtenSi it auch diePreise | | PROFESSIONAL QUALITY odelle
fiir gebrauchte Geréte und Sonder- B E K Neue [}
angehote auf unserer Homepage. M OSF E T AM P'.' F ' E RS
Service in eigener Werkstatt
EMTRON-Vertretung fiir EU Vertrieb direkt iber HLV400  HLV750  HLV1500 HLV250  HLV550  HLV 1100
9 BEKO ELEKTRONIK Frequenzbereich 144-146 MHz 144-146 MHz 144-146 MHz  430-440 MHz 430-440 MHz 430440 MHz
Unser Weh-Shop ist im Aufbau. :‘:’ '1':":." ‘L"";'::s raben Ta Eingangsleistung 20 W 20w 20w 20w 20w 20w
Wir freuen uns auf lhren Besuch 85221 nganu g Ausgangsleistung 400 W 780 W 1500 W 250 W 550 W 1100 W
und Ihre Anregungen/Kritiken. Tol. 08131-27 61 70 1-dB-Kompression 380 W 750 W 1480 W 240 W 500 W 1000 W
Fax 08131-27 6172 Oberwellen —70 dBc —60 dBc -60 dBc -60 dBc —60 dBc —60 dBc
o - o Ausgangs-SWR (max.) 1:1,8 1:1,8 1:1,8 1:1,8 1:1,8 1:1,8
A"_en u_ljser_e“ Kunden mail@beko-elektronik.de Stromversorgung 180260V 180-260V  180-260V 180260V 180-260V  180-260V
ein gliickliches und (5060 H)
erfolgreiches Jahr 2009! L ;\BbmHes;unge)n 300x168x470 300x168x470 300x170x470 300x168x470 300x168x470 300x168x470
xHAx 1 mm,
: : Gewicht 12 kg 15 kg 17 kg 12,5kg 14 kg 17 kg
D?.lzelflﬁf /ISESE%IT Preis (inkl. 19% Mwst)  1620,~ 2250~ 3990,~ 1620~ 2250~ 3960,~
Heilandsberg 4 Die BEKO-Website °
06667 Ulonted s itomgerogent  WWW.Dbeko=elektronik.de
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VERSCHIEDENES

Sofing alles an...

Der Beginn des Deutschen Rundfunks
Audio-CD mit historischen Tondokumenten
Preis: 12 € + 2 € Versand
Info: www.rundfunk-nostalgie.de
Gerd Krause, Wagnerstrafe 8,
26802 Moormerland, Tel. (0178) 9742601

10TA EU-098 Ostseeinsel Poel, ex I0TA EU098,
komfortable Ferienwohnung, 2 bis 4 Personen,
55 m?, direkt am Jachthafen, zu vermieten. Son-
derkonditionen fiir Amateure. Anfragen unter Tel.
(042 94) 670, Whasemann@gmx.de, Info: www.
qsl.net/dj9kh

Am Nordseedeich groBe FeWo (125 m2) Top-
Ausst., fiir 3 Personen, Bad m. Sauna, tolle Kii-
che, alles in ehem. Bauernhaus auf 7000 m?
Grundst., fast Alleinlage, Haustiere erlaubt, Nicht-
raucher, KW und UKW vorhanden, Hausprospekt
anfordern! NS 60,-, HS 70,~. Siehe auch www.
nordseedeichurlaub.de Auch das Bauernhaus ist
fiir 450000, zu haben, unweit St.-Peter-Ording.
Tel. (04865) 1255

14. AFU-FLOHMARKT KAARST 2009, Samstag,
28. Febr. 2009 in 41564 Kaarst-Vorst, G.-Biich-
ner-Gymn., in der Zeit von 0830 bis 1330 Uhr.
Kostenlose Parkplatze. Einweisung 145.500 MHz.
Info/Res.: Tel. (02131) 769582, Fax: (02131)
769583 oder E-Mail: flohmarkt@mse-web.de.
Homepage: www.r31-kaarst.de. Wir freuen uns
auf lhren Besuch, vy73 DF2EQ und DK6JG

FUNK, CONTEST, FAMILIENFERIEN in UNGARN
am PLATTENSEE, Privatstrand, 2 Appartements,
30 m Tower TH11DX + 3el 40 m. Anfrage Haus-
prospekt Tel. 003670-2768488, E-Mail hadrt@
hadrt.hu

Funk- und Rundfunk-Nostalgie
Eine Zeitreise in die faszinierende
Welt der Funk- und Rundfunkgeschichte.
100 Themen, 870 Fotos und Abbildungen,
140 originale Tondokumente und Musik der
1920er- bis 1950er-Jahre sowie 34 Kurzvideos.
Jetzt neu als Multimedia-DVD-ROM
Preis: 17 € + 2 € Versand
Lieferbar ab 1. Januar 2009
Info: www.rundfunk-nostalgie.de
Gerd Krause, Wagnerstrafe 8,
26802 Moormerland, Tel. (0178) 9742601

Der ,Ferienpark Plauer See*
bietet mitten in der Mecklenbur-
gischen Seenplatte Familien-,
Doppel- und Einzelzimmer sowie
Ferienwohnungen. Eine vom
DARC Plau am See aufgebaute
und betreute Antennenanlage
kann kostenlos genutzt werden.
Infos unter
www.ferienpark-plauersee.de
Telefon (0399 32) 8270-0

Funkurlaub QTH

Gran Canaria
www.gsl.net/ea8azc

Am 7. Marz 2009 findet die 17. Funk & Compu-
ter Borse mit HAM-Meeting des OV Freising
€04 in der Sportgaststatte Attaching am Sport-
platz 3 statt. (A92, Ausfahrt Freising-Mitte oder
Ost). Einweisung auf 438,800 MHz. Einlass ab
9 Uhr, fiir Aussteller ab 7.30 Uhr. Tischreservie-
rung bei OM Stefan Leuschner, DL2RJ, Tel.
(08161) 62891, di2rj@darc.de

Verkaufe ,,Funktechnik“, Jg. 1962, 1963 und
1964, gebunden, und zwei selbst gebaute groBe
Lautsprecher mit EdelstahlfuB. Preis nach Verein-
barung an SAH (Raum Erfurt/Thiir.) oder Versand
mit Kosteniibernahme. Tel. (0361) 7313111

In letzter Minute

Parabolspiegel f. opt. Ubertr. hochgenauer mas-
sivmetall. Laserspiegel m. Rh. Obfl. im Metall-
block ca. 93(D) m x 53 mm gearbeitet, 25,—;
Skalenantrieb kommerz. 1:30 + 1:1000 runde
Skala 130 mm, auBen ca.150 x 170 mm, 45,
Einbauinstr. Spannbandaufth. d. Zeiger, z.B.72 x
72 mm, 25 yA-60 A usw. 7-18,—. Bitte Liste an-
fordern. Serov@yahoo.de

UKW-Tagung, lost and found, Fundbiiro,
Bensheim: Amateurfunkspezifisches Gerat in
Bensheim gefunden. Something specific for
ham-radio was found during UKW-Tagung in
Bensheim. Please call and use the telephone
machine. Bitte anrufen bei: DJ9YY, Tel. +49 (0)
6201 592433. Anrufbeantworter nutzen! Mail
to DJOYY@AOL.COM

7772): 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ;igfi’
Artikel (Buchtitel, Typ 0.A.) Best.-Nr. Preis/St.

VBFS&HdDHUSChEﬂB |n|and 3,90 (Ab 100,— Warenwert versandkostenfrei, bei Bankeinzug schon ab 50,-) AUSland |mmer 5,90
Summe

= f i Si Besteller:
Bestellschein et cimtnnesmos o
zum Kopieren oder Ausschneiden.

Name, Vorname Call (falls vorhanden)

Am besten im Fensterumschlag versenden
oder per Fax an (030) 44 66 94 69 bzw.
aus dem Ausland an +49-30-44 66 94 69

StraBe, Nr. bzw. Postfach

PLZ, Ort

Telefon- bzw. Faxnummer oder E-Mail-Adresse fur eventuelle Ruckfragen

Gewiinschte Zahlungsweise:

Box 73 Amateurfunkservice GmbH
FUNKAMATEUR-Leserservice
Berliner StraBe 69

13189 Berlin

] Rechnung (nur an Abonnenten in Deutschland, Osterreich und der Schweiz)

DBankeinzug“““““““““
Konto-Nr. BLZ

['] Nachnahme nur an Adressen in Deutschland (5,— Zusatzpostgebihren!)
] Kreditkarte (nur bei Auslandsbestellungen ) [JVisa [ ] Master-Card [ ] Amex

Giltig bis

‘ [ L]
Karten-Nummer

Prufziffer

Deutschland

Datum, Unterschrfit



HERBST SONDERANGEBOTE!

N LA . .o . .
siebsiverlag  Alle@ Angebote versenden wir fur Sie portofrei!

der & j
Frequenzen 2009

Empfanger DE1122 NEU + Sender & Frequenzen 2009

Technische Daten / Ausstattung
LW/MW/KW/UKW Doppelsuper Weltempfanger mit
eingebautem MP3-Recorder
e Extra groBes Display, zur besseren Ablesbarkeit
* MP3 Flashspeicher eingebaut 1GB
¢ Externe Speicherkarten verwendbar.
SD-Karten bis 2 Megabyte einsetzbar
(nicht im Lieferumfang enthalten)
* Frequenzbereiche:

Das Buch alleine
(incl. drei Nachtrégen - online abrufbar)

UKW Band: 87,5~108.0MHz - MW Band: 522-1620KHz - ; erhalten Sie unter der
KW Band: 3.00-29.99MHz - LW 150-525 kHz v :
* 1000 Speicherplitze in 10 Gruppen i : Bestell-Nr. 4130900
e Schaltbarer Abschwacher ender & . : .
e Einschlaftimer (1~99 Minuten) Frequ,;_\nzgn 2009 : zum Preis von 25,90 €
¢ Direkte Frequenzeingabe, Auf-/Ab und Automatische Speicherung (ATS) o 2908000000003630000000000003000003a0E00BAARA0VAAEAABEAATOA0AL
. :

Direkte Aufnahme von laufenden Programmen, egal ob KW/MW/LW oder UKW,
naturlich ist auch die Aufnahme von dem eingebauten Mikro méoglich!

USB 2.0 High Speed Datenuebertragung zum Computer

Battery Power Indicator & Intelligente Ladefunktion

Betrieb mit 3xAA Batterie oder Akkus

MaBe: 143x88x28mm

Auch ideal um unterwegs Aufnahmen wie ,Mitschnitte von Radioprogrammen,
Hoérbuichern/Horspiele oder MP3 von CDs abzuspielen!

Zubehor: Deutsche Anleitung, Stereo Ohrhorer, Netzteil,
Externe KW-Antenne-Tasche, 3xAA Ni-MH Akkus,
USB Kabel, Line-in Kabel.

Best.-Nr.: 700 0020
Paketpreis (Empfinger und Buch)

glinstigen Angebote sichern!

.
DE 32 Ant kobbl Mittelwellen-
ntennenkoppler Antenne AN-200

. Damit Empféanger und Antennen optimal zusammenarbeiten
Sepde; k konnen, kann es oft notwendig sein, dass die Antenne richtig (passiv) Abstimmbereich 500-1700 KHZ
‘_:un" - angepasst wird. Der DE-32 ist ein speziell fiir diese Anwendungen funktioniert mit jedem MW-Empfanger,

entwickelter Antennentuner. Er deckt den kompletten Bereich einfach Antenne neben den Empfin- ’

von 150 kHz bis 30 MHz ab und ist somit auch fir Langwelle und ger stellen.

Mittelwelle geeignet. Auch fiir Eigenbau-Antennen geeignet!

’ Paketpreis:

Antenne + Buch

Sender & Frequenzen 2009
nur 44,90 €

Best.-Nr.: 700 0021

Best.-Nr.: 700 0016

Paketpreis:
Antennenanpassgerat DE32 +
Buch Sender und Frequenzen 2009

Unser Dauersrecnnars

Empfanger DE 1 1 03 + Radio bal.!en u_nd h_('iren, wie vor 60 Jahren
Sender & Frequenzen 2009 Entdecken Sie Radiostationen aus ganz Europal

Das Retro-Radio witteiwelie)

Der Radiobausatz mit Platine und allen
Bauteilen zum Stecken und L6ten - einfach
und leicht zusammenbauen!

Alle erforderlichen Bauteile sind in diesem
Paket enthalten: Gehause, Platine, Ferritan-
tenne, Drehkondensator, Lautstarkeregler,
Lautsprecher, Messgerat, Batteriefach und
vieles mehr ...

Hochwertige Bauteile, gute Empfindlichkeit
und die Trennschérfe im Mittelwellen-
Bereich sorgen flr den klaren Empfang vieler
O (o (I N T e (oY Orts- und Fernsender.

T : Sonderverpackung
: Abmessungen: 190 x 130 x 45 mm (Bx H xT)

Preis: statt 24;95 €

—

durchgehender Frequenzbereich:
von 100 kHz bis 29999 kHz

* Super UKW DX Teil . Bestellnummer: 621 1125
¢ Teleskopantenne schwenk- und drehbar ’
e SSB-Empfang reis:
e SCAN-Funktionen Pakeﬁgummer: 700 0015
. i ] V.m. te . ..
ZRSE,; ir:‘mlc:erplitzz uh\{‘m d deutsch Be: ung solange Vorrat reicht Bestellen Sie jetzt! sichern sie sich diese Schnéppchen
¢ Reichhaltiges Zubehér und deutsche Liefe

Verlag fiir Technik und Handwerk GmbH - Bestellservice
D-76526 Baden-Baden
Tel.: (+49) 0 72 21/50 87-22 - Fax: (+49) 0 72 21/50 87-33
E-Mail: service @vth.de - Internet: www.vth.de

Bedienungsanleitung im Lieferumfang

® Ohrhorer (stereo)
o Akkus 4x AA

* Netzteil

* Tragebeutel




Thomas Riegler

Handbuch Kurz- HANDBUCH b
wellenempfanger KURZWELLENEMPFANGER

Einfache Reiseweltempfanger Besser bedienen — "“5'“ héren

im Taschenbuchformat in
Betrieb zu nehmen, ist keine
grof3e Herausforderung. Je
grof3er und in der Regel

auch teurer der Welt- oder
Kommunikationsempfanger
ist, umso schwieriger wird

es jedoch, dem Gerat Tone

zu entlocken. Am Beispiel
einiger Geréte zeigt der Autor
Thomas Riegler, wie sie richtig
zu bedienen sind und wo

b

~&

unerwartete Stolperfallen
auftreten konnen.

Umfang: 128 Seiten - Best.Nr.: 413 0065 - Preis: 18,80 €

WORLD RADIO TV HANDBOOK

WRTH

WRTH 2009 kTJ;LL_DIIRE(TOR\’ OF GLOBAL BROADCASTING

in englischer Sprache

Diese aktuelle Ausgabe

des WRTH beweist erneut
seine Bedeutung als weltweit
umfangreichstes Nachschla-
gewerk fiir das Funkwesen.
Durch ein internationales
Netzwerk von Mitarbeitern,
bietet es erneut die aktu-
ellsten Informationen zur
Mittelwelle, Kurzwelle und
FM-Rundfunk und -Funkern,
die man in einer Publikation
finden kann.

Umfang: 672 Seiten - Best.-Nr.: 610 8001 - Preis: 36,- €

Jahrbuch fiir den
Funkamateur 2009

Sie suchen eine Ubersicht,

in welchen Landern Sie auf
Gegenseitigkeitsbasis nach
der so genannten CEPT-
Lizenz ohne burokratische
Hiirden Amateurfunk machen
konnen?

Sie brauchen eine Ubersicht
zu Amateurfunk-Diplomen?
Auf diese und noch viele Fra-
gen mehr erhalten Sie durch
dieses Buch ausfiihrliche
Antworten!

DARC Buchreihe Amateurfunk-Ratgeber

Umfang: 624 Seiten - Best.-Nr.: 610 8092 - Preis: 13,50 €

Dr. Richard Zierl
Rohrenradios
selbst gebaut

Einstieg in e Te(hni#

Die Funktion von Rohren lasst der Hl ronenraihye

sich einfacher und anschau-
licher erklaren als die von
Transistoren oder gar hochin-
tegrierten Schaltungen. Hierzu
werden drei verschiedene
Rohrentypen eingesetzt, die
allesamt preiswert und leicht
auch heute noch erhaltlich
sind. Das Rad der Zeit soll nicht zurtickgedreht,

vielmehr der Einstieg in die moderne Elektronik veranschaulicht und
erleichtert werden.

A i“"f’b{'v‘»l-"_’nj 7l

Umfang: 64 Seiten - Best.-Nr.: 413 0063 - Preis: 14,50 €

: yersandkos " £ Warenwert,
g und ab 40~ € kostenfrei!

liefern wir versand

Dr. Richard Zierl
Messgerate fiir
Rohrenprojekte selbst
gebaut

Der Selbstbau von Messgera-
ten, die beispielsweise bei der
Entwicklung von audiophilen
Rohrenverstarkern hilfreich sind,
ist durchaus moglich. Mess-
gerate mit Elektronenréhren
aufzubauen hat aber nicht nur
einen positiven Lerneffekt. Die
sprichwortliche Toleranz von
Réhren hohen Spannungen
gegeniiber pradestiniert sie
fur den Einsatz in Messgeraten.

Umfang: 72 Seiten - Best.-Nr.: 413 0064 - Preis: 14,50 €

Solm.
Gmi?lgo

Thomas Riegler
Solarstrom
effizient nutzen

Die letzten Jahre haben einen
rasanten Fortschritt in der
Photovoltaik-Technologie mit sich
gebracht. Angefangen von Klein-
stanwendungen in Taschenrech-
nern und Radios, Giber Solaranla-
gen in Wochenendh&usern oder
im Wohnmobil bis zur netzge-
koppelten Solaranlage auf dem
Hausdach. Die Konfiguration

und die Leistungsfahigkeit
derartiger Anlagen —

dariber erfahren Sie mehrin
diesem Buch!

Umfang: 112 Seiten - Best.-Nr.: 411 0147 - Preis: 17,50 €



FUNKAMATEUR-Leserservice:

Bausadtze - Messtechnik

20-MHz-DDS-Oszillator-
Baugruppe mit Digitalanzeige

Bausatz fir einen DDS-Oszillator, der zwischen 0,1 Hz
und 20 MHz Sinus- und Rechtecksignale erzeugt. Vor-
teilerfaktor fr Einsatz mit PLLs sowie Offset-Frequenzen
sind programmierbar. Dazu Wobbelfunktion sowie
Speichermdglichkeit fur 10 Frequenzen.

Alle SMD-Bauelemente sind vorbestickt.

8-stellige Frequenzanzeige, Auflésung bis 10 MHz

0,1 Hz, Uber 10 MHz 1 Hz, Spannung am Sinusausgang
2,5 Vss an 50 Q, Nebenwellenabstand bei 10 MHz
mindestnes 50 dB, Stromversorgung +7...12 V/100 mA,
Abmessungen der Platine 156 x 65 mm

DDS BE-001 59,50
Sinus-Endstufen-IC_AD 811 AD81I 14,50
DDS-Baugruppe fertig BE-002 89,50

Breitband-HF-Verstdrker RFA 403

Bausatz mit Gehduse fur einen Breitbandverstarker
fir 10 MHz bis 2 GHz. MMIC-bestiickt, etwa 19 dB
Verstdrkung, Ausgangsleistung (1 GHz bei 1-dB-
Kompression) typ. + 20 dBm (100 mW). BNC-Buchsen.
UB 12-18 V DC, 110 mA.

Antennenanalysator FA-VA MK Il

Bausatz Mittelwellen-Einkreiser

Bausatz nach DLISNG
(FA 3 bis 5/2007)

Wobbelnder Stand-Alone-Analyzer fir den Fre-
quenzbereich von 50 kHz bis 160 MHz mit vekto-
rieller Anzeige auf Grafikdisplay, USB-Anschluss.
Bausatz mit SMD-bestuckter Platine, Display,
Gehduse, Ladeelektronik und Baumappe,

BX-10 425,-
Upgrade-Kit auf MK II: USB-Platine, Controller
mit neuer Firmware und neues Gehduseoberteil
Ab Lager lieferbar BX-104 69,-

Kurzwellen-RX-Bausatz 1253

9-Band-KW-Empfinger
Einfaches FET-Audion fur
den Frequenzbereich

von 1,8 bis 22 MHz
Vorstellung siehe FA 2/99
Bausatz 1253 (komplett mit Gehduse)

BT-253

- —

89,00

100-W-Dummyload mit
-40 dB-Ausgang
Bausatz fur einen bis 150

MHz nutzbaren Abschluss-
widerstand, der mit 100 W
belastbar ist und fir Mess-
zwecke Uber einen -40 dB-Ausgang (BNC) verfugt.
Eingangsseitig hat der Dummyload eine N-Buchse.

L

MW-Audion-Empfanger nach DLIXR (FA 11/2007).
Platine, Ferritstab, alle Bauelemente, 3 Potis usw.
Kompletter Bausatz (9-V-Blockbatterie und
Knopfe nicht im Lieferumfang) BX-021 29,-

Mml-Fuch5|c|gdsender fir 70 cm

SDR-Kit zur 6-m-Bandbeobachtung
Bausatz nach FA 6/2007, S. 632

Platine, Filter, TTL-Clock, ICs und alle and. Bauteile
6-m-Variante (50,110 +24 kHz) BX-056 28,-

Gehduse-Kit: Weiblechgehduse, gebohrt,
4 Buchsen und Verbindungskabel ~ BX-059 7,50

SDR-Kit fur Empfang auf 136 kHz

Bausatz nach FA 7/2007, S. 735

Bestiickte Platine fiir
einen ganz einfachen
Fuchsjagdsender im
433-MHz-ISM-Band.
Verschiedene Rufzeichen
u. Betriebsmodi einstellbar.
Die "HF-Markierung” fur
verschiedenste Trager: Opa, Kleinkind, Hund,
Modellrakete u.v.a. Damit finden Sie alles wieder!
28 x 30 x 4,5 mm klein, Stromversorgung: 3,8-5 V
Sendeleistung 1,8 mW, 100 kHz Abstimmbereich

Platine (SMD vollstandig bestickt) BW-001 24,50

Schaltbares HF-Dampfungsglled

In 2-dB-Schritten elektro-
nisch umschaltbares
Damfungsglied.
Dampfung 0...66 dB,

bis mindestens 200 MHz
geeignet. Direkt vom

Platine, Filter, TTL-Clock, ICs und alle and. Bauteile
LW-Variante (136 +24 kHz) BX-057 28,-

FT-950/2000-SDR-Spektrumskop
Bausatz nach FA 6/2008, S. 642 fur die 1. ZF
Platine, Filter, ICs und alle anderen Bauteile
69,45-MHz-Variante BX-052 38,-

USB/CAT-Transceiver-Interface

Bausatz fur das USB/CAT-
Interface aus FA 5/2007.
Lieferumfang: Pla
fhat
e“e‘ “e‘e Cles Ge-

€ mit bedrucktfer Front-

139,-
Verschledene Anschlussleitungen zur Selbstkon-
fektionierung Uber den Online-Shop lieferbar:

K-KL3S-ST Kabel m. 3,5-mm-Klinkenstecker, Stereo, 0,7 m 0,80
K-KL6S-ST Kabel mit 6,3-mm-Klinkenstecker, Stereo, 0,7 m  1,-

FA-NWT ansteuerbar = Das ideale Messzubehdr. K-CH-ST Kabel mit Cinch-Klinkenstecker, 0,7 m 0,50
Bausatz komplett, mit BNC-Buchsen und bearbei- K-DIN-ST5M Kabel mit DIN-Stecker, 5-polig, Tm 0,90
tetem Gehduse BX-150 69, K-DIN-5T6M Kabel mit DIN-Stecker, 6-polig, 2 m 1,40

Reflexionsmesskopf fir FA-NWT

Komplett, mit bearbeitetem Gehduse u. Kuhlkérper
BX-140 67,-

SDR-Einsteiger-Kit
Bausatz nach DM2CQL FA 9706, 5. 1040)

Breitbandverstdrker BE-003 29,90

868-MHz-Sender und-Empfinger

Mini-Module fir die
digitale Slgnalubenragung
AM-Sender mit
etwa 10 mW
HF-Leistung.
Betriebsspannung
je 3-12Vv DC,

RX: TmA,
Digitalausgang
45x16 x 6 mm

TX: 2-10 mA (je nach Befriebsspannung, 21x 15 x 5 mm
Module mit deutscher Anleitung.

Platine, 4 ICs, und alle passiven Bauteile
40-m-Variante BX-050 21,50
weitere 80-m-Varianten s. Online-Shop 21,50

BOX 73 Amateurfunkservice GmbH

Gehduse-Kit: Weiblechgehduse, gebohrt, 4
Buchsen und Verbindungskabel ~ BX-059 7,50

Netzw_erkfesfer FA-NWT 01-USB

868-MHz-Sender BC-001 9,90
868-MHz-Empfinger BC-002 12,20

Ultraschall-Abstandsmesser

Bausatz fur einen
Abstandsmesser mit i
Ultraschallgeber und -Empfénger
fur 0,1 bis 1 m. Anzeige mit 10 LEDs.
Stromversorgung 10-15 VDC, 20 mA.
BE-005

29,90

Liefer-und Zahlungsbedingungen

Versandpauschale fur das Inland nur 3,90 €. Entfallt
bei Zahlung per Bankeinzug ab 50 € Warenwert.
FUr Nachnahme gilt ein Mindestbestellwert von 20€.
Dabei fallen zusdtzlich weitere 5 € Postgebihren an!
Kreditkarten werden nur bei Bestellungen aus

dem O —
akzeptiert! —
FUNKAMATEUR-Abonnenten werden auf Wunsch
auch per Rechnung beliefert.

Erstbestellungen von Neukunden nur schriftlich.
Zwischenverkauf und Irrtum vorbehalten.

Die Versandpauschale fur OF, HB9, HBO, |, LX, OZ, ON,
PAO, F, SM, SV, OH und G betrdgt immer 5,90 €.
Andere Lander auf Anfrage bzw. Aufwand

atz fir die neue USB-Version:
SMD-bestickte Platine, 400-MHz-Takt serienmdBig,
mit allen Bauteile, Buchsen und dem Gehduse aus
WeiBblech BX-060-USB  199,-

Bausatz FA-NWT 01-U mit aufgebauter/geprifter
Platine inklusive Reflexionmesskopf und Abschirm-
Kit BX-069-U 265,-
USB-Adapfer fur FA-NWT O1: Universeller Adapler
USB1.1-RS232 zum Betrieb des NWT Uber die USB-
Schnittstelle des PCs (ohne Abb.) BX-067 9,95
Abschirm-Kit fur FA-NWT 01: 2 WeiBblechgehduse
fur DDS und Detektor BX-061 5,50

Stereo-Prufsender

PLL-Prifgenerator fir Abgleich und Reparatur von

Bausatz nach DJIUGA (FA 12/06 S. 1398)

Bausatz mit Richtkoppler TDC-10-1, bearbeitetem
WeiBblechgehduse, 2 BNC-Einbaubuchsen,

1 BNC-Einbaustecker
Komplettbausatz

BX-066 29,80

2. Messdetektor fir FA-NWT

Bausatz nach DK3RED (FA 6/08 S. 640)

Bausatz mit AD8307, bearbeitetem WeiBblechge-
hduse, BNC-Einbaustecker, Anschlusskabel usw. .
Komplettbausatz BX-151 28,50

Bluetooth-Adapter Jabra A-210

Universel einsetzbar, mit
2,5-mm-Klinkenstecker.

Ladespannung 6 V, Ladekabel
mit passendem Stecker wird mitgeliefert.

BTA-210 22,50

Netzteile 0-15V/1 A ¢ 0-30 V/3 A

Preisgunstige Netzteile mit 2 gut ablesbaren Analog-
instrumenten fir Ausgangsspannung und -strom.
Spannung einstellbar zwischen 0 und 15 V bzw.

0 und 30 V. Maximaler Ausgangsstrom 1, 2 oder 3 A.
Klemmbuchsen fir Bananenstecker.

UKW-FM-Empféngern (UKW-Tuner, Autoradios, tragba- NG-15-1(0...15 V/1 A, links) 19,50
re Radios). Frequenzbereich 87,5 bis 108 MHz. NG-15-2 (0...15 V/2 A, Mitte) 36,50
Bausatz mit Gehduse BE-007 31,50 NG-30-3 (0...30 V/3 A, rechts) 58,-

K-MDIN-STéM Kabel mit Mini-DIN-Stecker, 6-polig, 0,8 m 0,80
K-SUBD-ST25M Kabel m. Sub-D-Stecker, m., 25-pol., 0,8 m1,50
K-SUBD-ST9M Kabel mit Sub-D-Stecker, m., 9-pol, 0,8 m 1,20
K-SUBD-ST9W Kabel m. Sub-D-St., w,, 9-pol., 0,8 m 1,20
SUB-D-25M Sub-D-Stecker, mdnnl., 25-polig, 0,50
ST-DIN13 DIN-Stecker, mannl., 13-polig, 1,40

Einband-
CW-QRP-TRX
3 W HF, RX mit
4-pol. Ladder-
Quarz-Filter (1 kHz).
Der VFO Uberstreicht ein

mindestens 50 kHz breites Segment
im CW-Bereich. RIT 1,5 kHz. Full-BK.
Betriebsspannung 12-14 V. Leicht aufzubauen.
Aufbau s. u.a. FA 3/1998 und QRP-Report 1/98.
Bausdtze fur 40, 30 und 20 am Lager.

Bausatz, komplett mit Gehduse u. engl. Anleitung

1I'0'II"

TEN-TEC

T-Kit 1380 (80 m] BT-380 109,00
T-Kit 1340 (40 m| BT-340 109,00
T-Kit 1330 (30 m| BT-330 109,00
T-Kit 1320 (20 m| BT-320 109,00

Bausatz DC-RX fiir 40 oder 80 m

132 x 60 x 87 mm
BxHXT)
8...12vDC

Direktmisch-Empfanger nach DM2CQL. NE612-
Mischer, 3-kHz-TP, Lautsprecher, 10-Gang-Poti zur
Abstimmung, HF-Regler, 2 Antenneneingdnge usw.
40-m-RX-Platine + alle Bauteile BX-004 39,-
80-m-RX-Platine + alle Bauteile BX-004/80 39,-
Kompletter 40-m-Bausatz einschlieBlich Zusatzkit
fur die 4-stellige Digitalanzeige und bearbeitetem
Gehduse  BX-005 nur noch 65,-
Kompletter 80-m-Bausatz einschlieBlich Zusatzkit
fur die 4-stellige Digitalanzeige und bearbeitetem
Gehduse  BX-005/80 nur noch 65,-

45-MHz-Zdahler mit CMOS-ICs

5-stellige Anzeige, Auflosung 1kHz,
Betriebspannung +5 V oder +7 bis 18 V,
Stromaufnahme max. 65 mA, 13 mm hohe LED-
Siebensegment-Anzeigen, 80 x 70 mm.

Kompletter
Bausatz
BX-020
Platine

fur die 5 LED-Anzeigen
einzeln 2,90

26,90




FUNKAMATEUR-Leserservice - Freecall 0800-73 73 800
www.funkamateur.de - Fax 030-44 66 94 69 - Bestellschein im Heft

HF-Bauteile

Quarze - Filter

IC

S

Digitales LC-Meter Il = KW-RX 1254 Einbauinstrument i Spezial-ICs
mit PIC (Bausatz) 0,1-30 MHz, AM, Raritét! 100 pA (= 20%), A225D FM-ZF RFT) wie TDAT047 2,80
Opfimal ausgelegle Mess- = CW, SSB, Doppelsuper, Skaleneinteilung 1...6, 1 ﬁ)zg]]?AN OAA\/FN(\)‘\Z/F (RFT) 1‘21 gg
bereiche, einfach aufzubauen und 15 Speicher, nur fortge- Frontplattenausschnitt 35 AD 831 NI\ €0-OV_ 2
s . schrittenen Bastlern zu empfehlen. Kompleﬂer x 14 mm, Tiefe 32,5 mm, : ischer bis 400 MHz PLCC20 16,50
problemlos zy bedienen. Bausatz mit Gehduse u. englischer Anl itlich i i AD 8000wz Ultra-Highspeed-OV, 1,5 GHz_ 4,30
L-Messbereich: 10 nH-100 mH ‘ ) glischer Anleitung, seitliches Loch fir Beleuchtung, z.B. LED mit g 5 mm AD 8307AN Breitbandloaarih. 500 Mbz ~14°50
C-Messbereich: 0,1 pF-1F s. Beifrag im FA 5/99  BF-1254 195~ INST100 790 AD83075MD Breifbandlogarith 500 MHz 14,50
Beschrieben in Funk 8/97 und FA Tl AD 8342acpz _aktiver Mischer bis 2,4 GHz 7,50
Kompletter Bausatz mit Gehduse, Platine . AD 8361arm _ Detektor, 2,5 GHz 9,50
programmiertem PIC und deutscher Anleitung. Feldstarke- 12-V-Solarpanel AD 995vsvz__DDS, 14 Bif DAC, 400 MPS 25,50
Das Original von AADE! Unsere Verkaufserldse Messkoffer Prakfisches Solarpanel in ?j Z%ZGBCPZ aDa, g;Konal 10 Bif, 500 MPS 3; gg
gehen an den genialen Entwickler! Die komplefte Mess- einem sfabilen Koffer. BH1415F  UKW-Slereosender mir PIL_ 1360
g Strom fur verschiedenste : :
BA-001 ns5,- technik zur exakten Verbraucher wie z.8. QRP- BH 1416F UKW-Stereosender mit PLL 13,80
Bestimmung der H- Stationen Noteboéks CA 3005 Diﬂeqzverstdrker (CA 3028) ,90
AIu-Desi n- Geh&use und E-Feldstdrke mit Handys u'n d Radios older CA 3046 Trunsnstor—Array ’,90
9 }'i” < Power-mefer PAWRM-1, zur zusditzlichen Ladung gﬁ 203835 3’\,/\\,\%;-\5;3 . Demodulater ;28
Universelles Tubus- p \ 2 Sonden (HFS-1 und Ihrer Autobatterie. CA 3189 FM-zF Verst. . Demodulafor 2,90
gehduse zum Einbau 1 EFS-1), BNC-Adapter Technische Dafen: Ausgangsspannung 12 V CNY 17-2 Opiokoppler 0.80
von Platinen. Mit Plastik- v . ) l | und 9-V-Batterie im max. Panelleistung 13 W CNY 17-4 Optokoppler 0,80
kanten. Abmessungen v . & handlichen Koffer. Ladeanzeige mit LED, EL2125CSZ___ superrauscharmer OV 8,60
100 x 80 x 42 (TxBxH) I Mit Kalibrierungszertifikat u. Software zur Generierung Sperrdiode integriert HT9200A DTMF-Generator 2,40
ADG-80.42.100 16,~ P | des Messprotokolls. 2 Jahre Garantie FSMK ~ 386,- MaBe: 530 x 390 x 40 mm (L x B x H) ICM 7555 Timer 0,90
Ersatz-Frontplafte einzeln -~ Lieferung mit Ladeklemmen fur Autobatterie, LMI17 DT-1.8_Spannungsregler 1,8 V 1,30
G-FR80-DP 1,95 . Zigarettenankiinderkabel und -buchse . LM1117 DT-3.3 Spannungsregler 3,3 V 1,30
»FA-SY N 1« fur 10 bis 160 MHz SP13 105,- LM 187IN Fernsteursender (27/40 MHz) 2,90
BNC-Ddmpfungsglieder bis 2 GHz  3aysorz for eiven SPISA (Sonderprets for Abonnenten] 7 A —
Kommerziell gefertigte ~ USB-steuerbaren LM 324N 4-fach OPV ,20
Démpfungsglieder fir ]gni\F/ersoI-Oszillmor LM 339N 4-fach lf(orﬂperator ,50
i Ur Frequenzen LM 358AN __ OPV, 2-facl 20
den FreGUeZbeTeich von 10 bis 160 MHz. KW-Antennenumschalter (FA 2/08)  m393N 2-fach Komperaor 50
BNC-Stecker/-Buchse. Bausatz nach Bausatz fir einen [T1252 Video-Verstdrker 5,95
Max. Eingangsleistung DLISNG (siehe ferngesteuerten LTC 1799 Ostzillator-IC _ 3,60
1bzw, 0,5 W, VSWR: FA 9/08, S. 953). Antennenumschal- MAX 232N RS-ZSZ-SenQer/—Empfanger 1,20
11 (@1 GHz). Lieferbar: Herzstick ist ein SiLab-IC Si570 in CMOS-Version ter fur Sendeleis- [ MAX ?91 Spannungs_uberwachungs-lc 8,00
3 6,10, 20 und 30 dB. (+20 ppm, mit der On-board-Heizung reduzierbar). tungen bis 100 W. ) mx AZ?:(SE ﬁr}alohnzch [ter . ggg
ATE3 12,80 A6 12,80  OroBe 36x27x19 mm, alle SMD-Teile bestiick. Kompleftbausatz 3 MAX 2616CP2fach Angi OQSChf’lIe' 290
A0 280 ATT20 g0  Jromversorgung Uber USB oder/und 12 V extern. mit Platine, Relais, MC13500 Vi dcé%—Der}g 3grsc alier 280
Arr:so 12,80 - 2 FA-SY N°1 Bausatz kompleft BX-026 39,50  Buchsen, bearbeitetem Aluminiumwinkel und MC1350P __ ZF-Verstarker 3,40
BNC-Abschi 280 450005 W 990  FASYNe2(VDSflr 10 bis 215 MHz] BX-027 4250  Masigehaise BX-161 8850  \wc1437L _ 2-fach OPV 0,90
BNc:‘L L \c 475 30:5 W . ISO FA-SY N° 3 (VDS fur 10 bis 810 MHz) BX-028 71,60 Wie BX-161 jedoch ohne Buchsen u. Gehduse MC 1458 2-fach OPV 0.80
2, FA-SY-Adapter zum Programmieren und Testen der _ BX-160 36,50 MC 1496 odulator/Demodulator 2,90
2&'3:6;:;?"“95"“““’“"959“" zur36F4A NV\BITSO verschiedenen FA-SYs. Bausatz: Platine 75 x 41 mm, Platine PLE-TI 24,50 mg zgggg E’ﬁgg xgi E/I\/L\D ggg
Frequenzverdoppler, 50 O, passy, BNC, mit USB-Buchse und Sockel BX-029 3,50 MC2833p FV-Sorder DIL 630
Input: 10...1000 MHz FD-2 49,50 — MC 2833D FM-Sender SMD 6,80
Tiefpassfilter von ’ Miniaturdrehschalter-System MC 35406 He-Dempfung 4,50
. r .. B 9 -ZF-Versiarker
Leergehouse zum FT-817 Mini Circuits 50 @ m:;?:mﬁfmm For Lenerplaﬂenmontage_: RastermaB 2,5 mm. . MC3362P  FM-ZF-Verstarker 595
FUr den Eigenbau von Typ Durchlassbereich foenz _Sperrbereich Cc Tse 4 TT 2. Restbe_starlldﬁ Gll.Jst[b)R-Prquk“on' MC 34063A _ Schalfregler _ 2,20
FT-817-zubehér. 1.2 mm JdB 3dB >20dB >40 dB /iele Ausfuhrungen, Einzelteile lieferbar mit denen MC 10231 High Speed Flip-Flop 20,50
dickes pulverbesc'hichtetes MHa) MHZ IMHZ MHa sich viele Schaherkonﬂguranonen.reollsmren lassen. MC j 62 Syncr. BCD-Z&hler _ 4,80
Stahlblech, Abmessungen PP5 DC._5 5 310 10200 Bestell-Nr. Stufen Ebenen Preis MC 14163 Synchr. 4-Bit-Bindrzahler 4,80
N MDS-2-IR 2 1 2- MC 14569BP _Programmierbarer Zahler 5,90
wie FT-817 (135 x 40 x 140) PLP-10.7 DC...1l 14 19...24 24...200 g . MF 10CCN Dual-SCF 6,20
Mit 4 GummifuBen und Schrauben. BX-002 19,00  PLP-214 DC..22 245 3241 41.200  |MDS3-R 3 1 2~ T8570  DTMF.Decoder 20
PLP-30  DC..32 35 47..61 61...200 MDS-3-2G 3 2 225 W E 555N Timer 080
. PLP-50 DC...48 55 70..90  90..200 MDS-3-56 3 S 3- 7 b E 556N Doppel-Timer 0.90
Platinenhalter PLP-70 _ DC...60 6/ 9017 117300 |MDS-4-20 4 2 2,25 E567 Ton-Decoder mif PLL 90
PLP-90 DC...81 90 121157 157...400 MD5-4-3R 4 3 2,50 E592-8 Videoverstarker (120 MHz) 0
PLP-100 DC...98 108 146...189  189...400 MDS-5-50 5 5 3- E 592-14 Videoverstéarker (120 MHz) 0
PLP-150 DC...140 155 210...300  300...600 MDS-6-4R 6 4 2,75 E 5517N 2-fach OPV 2,20
PLP-200 DC...190 210 290...390  390...800 MDS-7-2R 7 2 2,25 ) 8811 Steuer-IC f. Frequ.-Synthesizer 8,50
PLP-250 DC...225 250 320..400 400..1200 | MDS-8-4R 8 1 2,75 RF 2420 HF-Démfungsteller, digit. gest. 9,50
PLP-300 DC...270 297 410...550  550...1200 MDS-9-2R 9 2 2,25 gﬁ 2 2N I%/\FiS\ihert o ‘21 3(5)
¥ o -Verstarker
eare wwon a1
- SL 440 Ansteuer-IC fur Triacs 3,90
PLP-600 DC...580 640 840...1120  1120...2000 MDS-10-4R 10 4 2,75 SL490B Fernsteuer-Sender 780
PLP-750 DC...700 770_1000..1300 1300...2000 |MDS10-5R 10 5 3~ * SL952 Verst, f. Vorteiler 280
PLP-800 DC...720 800 1080...1400 1400...2000 MDS-10-7R 10 7 3,50 = I SL1451 Breitband-PLL-FM-Det. 8,80
Solide Montagehilfen (dritte Hand) zum Besticken PLP-850 DC...780 850 1100...1400 1400...2000 MDS-12-4R 12 4 - 2,75 ' SL 6440 Mischer 8,80
und Prifen von Leiterplatten. Breite 140 mm, PLP-1000 DC...900 990 1340...1750 1750...2000 R= Kennfarbe rot; G= grin; O=orange/gelb SLB 056A Dimmer 1,90
Halterungen in 30-Grad-Schritten verstellbar. PLP-1200 DC..1000 1200 1620...2100 2100...2500 | Gesamisoriiment und lieferbare Einzefteile [Rasfkbpfe mit 2 bis 5042 p ischer 2,40
UM-2, mif TischKlemme #6201 1350  Typ. VSWR: im Durchiassbereich 1.7 im Spermbereich 18 | faorimon koo o nefongen, Ebenen mil | 55M 2165-1P_NF-Kompressor 6,60
2 4 P ./ p 4 verschiedenen Kontaktmaterialien und Schalisticke unter SSM 2165-1S_ NF-Kompressor, 8 60
UM-2A, mit DreifuB #8202 13,50 Stiickpreis 10,90 | www.funkamateur.de 3
, z P 3 SSM 2166P -Kompressor 9.90
SSM 2166S F-| omdp;esilo'j': e ?%g
v . A 7358AP Frontend fur -Empfdnger ,
NF-Verstarker Melodie- und Soundeffekt-ICs A 7796P __5-Kanal-Equalizer 3,90
M 380N 2W 2,20 Melodiegenerator-IC "Lullaby” M955C4 DIP14__ 2,40 BA 460 ZF-Verst./AM-Demod. 6,50
LM380N-8 2 W 2,00 dio. mit 3 Weihnachtsliedern M955C2 DIPT4 2,40  ICA 440 [RFT) AM-Empftinger (wie A244D) 4,40
LM 384 5W 310 Melodie-C s a small world M66T68 1092 2,10 1DA1053 Pin-Dioden-Abschwdicher 3,00
LM 386 1W DIP14 1,95 Ding-Dong M602 DIP8 220 10 A 7106 RET AN Eatres 390
SL 6270 820 Sirene M3720-4 DIP8 200 TBA 7000 FM—Em;?fdng = 570
SL 6310 4,20 3 verschiedene Sirenen UM3561 DIP8 3,20 SA 5511 PLL (DIL) 5‘50
GroBe Ausfihruna bis 240 mm Ei breit TBAB20M 2 W 120 6-Ton-Generator fir Alarm SMC0608SDIP8 2,20 124 3057 PLL [DIl] 930
robe Ausiunrung bis mm Einspannbreite. TDA7205P  5W 2,50 Datenblatter/Schaltungen auf www.funkamateur.de 5]
UM-3, Montagehilfe #8203 19,50 SA 6060T L (SMD) 9.80
4 ’ TDA 2822M _ Stereo, 2 x 1W 2,50 XR 1010CP Filter-IC 6,50
TDA 2822D  Stereo, 2 x 1 W, dto. SMD 2,80 XR 1015CP Filter-IC 9,80
)(; %26 Fugkt ong?érr(erator q %8
. .. . ideoversidrker ,
DoppeI-Drehko Kerlespule USB-Interface fir ICOM-Transceiver EA 747 Operationsverstarker 1,20
10..330 pF und 10...390 pF 22 Wdg. [max. 301, Bausarz for ain IN 414 AM-Empfinger 2,50
Untersefzung 6:1, 6-mm-Achse 2 38 mm, 80 mm lang, USB-Interface zur o ——— 74500 4 NAND-Gatter Schottky-TTL 0,90
Abmessungen ohne Achse: Korper ideal for PA- ~ 74503 4 NAND OC Schottky-TTL 0,90
9 A, geel | Kopplung von ICOM 74574 2 D-FlipFlops Schoftky-TTL 50
Gusschassis 47 x 45 x 33 mm’ Spulen u.8. geelgnel . Transceivern an einen 745112 2 K-FipFlops Schoftky-TTL— 130
DR-430 12,50 #6904 3,95 PC. Als Besonderheit 78174 Vo = 570
1:1-NF-Ubertrager Textool-IC-Sockel gl\;verTmr?mT es %ucc’h die 7660 DIL__ Spanungswandler 1,10
Hochohmiger P1200 von ETAL. Der 24-polig, 7,5 mm Reihenab- Sieue?'zr?;%;rnPTT,le ;ggg D ggggﬁﬂgggggﬂfg V/TA (])gg
geeignete NF-Ubertrager fur Inter- stand Bausaiz mit SMD-- 7812 Spannungsregler 12 V/TA 0,40
face zwischen PC-Soundkarte u. Textool24 3,50 vorbestickter Platine — 78L05 Spannungsregler 5 V/O,TA 0,25
Funkgerdt. 17 x 17 x 13 mm 24-polig, 7,5-15 mm Reihen- nach FUNKAMATEUR 78L09 Spannungsregler 9 V/OTA 0,25
P 1200 3,30 abstand 12/2007, S. 1328 78012 Spannungsregler 12V/0,TA 0,25
Mikro-Morsetaste Textool24b 3,90

Micky, prazise deutsche .
Handarbeit, 55 g 59,50

40-polig, 7,5-15 mm Reihen-
abstand (ohne Abb.)

Textool40b 12,90

BX-130 18,90

Liefer-und Zahlungsbedingungen siche www.funkamateur.de
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HF-Bauteile - Quarze - Filter

Ferritstibe Quarze, div. Band-Quarze | Quarzfilter und keramische Filter
Absolute Raritétent! Leider nur noch zwei 38,0 kHz 9.90 ggigg t:; jgg 7-MHz-Quarzfilter (40-m-Band), monolithisch
Ausfihrungen am Lager! 7.600 kHz 9.90 =1 . 7.008MI5A (fm=7,008 MHz, 15 kHz, 2pol., 2 pFli3k 8,90
4.000,0 kHz 1,50 _3.5500kHz 4,95
200 x ¢ 10 mm Abb.1 590  §500:0 KMz 720  35550kHz 495 | 7-022MI5A (fn=7,022 MHz, 15 KHz, 2pol, 2 pFil3K) 8,90
150 x 2 8 mm Abb. 2 4,80 8.998,5 kHz 2.90 3.560,0 kHz 4,95 9-MHz-Quarzfilter, monolithisch
9.000,0 kHz 4,90 3.650,0 kHz 4,95  |9MXF24 (2,4 kHz, 8pol., 18 pF Il 980Q) 39,00
O 0.0015kHz 290 3.6550kHz 4,95 | 9MTA (8 kHz, 2pol. 2 pF II 3 kQ) 5,90
O ———— 102400kHz 3,90  3.6700kHz 4,95 | 9MI2B (12 kHz, 4pol. 2 pF II 3 kQ) 8,90 i i
10.245,0 kHz 1,50 7.000,0 kHz 4,95  |10,7-MHz-Quarzfilter, monolithisch rr' —7 e " [
.. .. e 106985kHz 490  "70050kHz 4,95 |10M7A (8 kHz, 2pol. 2 pF Il 3 kQ) 5,90 1 ‘
Wickelkorper fir Ferritstabe (O. Abb) 10.700,0 kHz 3,90 7.015,0 kHz 4,95 10M12B (12 kiiz, Zpol. prF 3 kQ) 8,90 | —:mm:"“'. 777%’ ; iiii
Zum professionellen Wickeln von Spulen auf m%jgg 7.025,0 kHz 4,95 |10M12D (12 kHz, 8pol) 16— SAS-FRTER —
Ferritstiben Aa00KG 498 L9800 ::HZ 495 |30M30A (30 kHz, 2pol. 2 pF I1 3 kQ) 5,90 HH—H
Innen-5 10,2 mm, 15,5 mm lang, 4 Kammern 0,60 12.852.0kHz .95 ;8%8 k:z igg 21,4-MHz-Quarzfilter, monolithisch DT
Innen-g 8,15 mm, 12,3 mm lang, 1 Kammer 0,40 74.856,0 kHz 4,95 7'045'0 kH; 205 21M12A (12 kHz, 2pol. 2 pF 11,5 kQ) 5,90
16.000,0 kHz 150 7ospokHz 495 | ZWIZD 12Kz, 8pol 2 pF 12 k) 9,— Durchlasskurve eines
. 1 21.388,0kHz 4,95 70550kHs 495 | 70,2-MHz-Quarzfitter OMXF24D (oben)
Foliendrehkos v 220000KHz 495 o252 | MQF 70,2-1600/2 (18 KHz, 1...4 pF 11 4,7 k&2l 19,— Mafreichnong dor
it Ki f* Q 31,3333 MHZ* 4,95 -L2020KAz 47> MaBzeichnung der
mit Knop I S o2 10.1050kHz 4,95 d
38,6666 MHz* 4,95 -2 fHZ 79 tert Typen 9MXF24D un
& 220000 Mhz 4,95 10.1060kHz 495 Filter (Murata) 10MXF24D
Kapazitdt  MaBe (BxHxT)  Knopf-g 448888 MhZ* 495 10.115,0 kHz 4,95 CFU455D2 3,90
FD-80+160 80 u.160 pF 20x20x15 44 3,40 m 10.116,0 kHz 4,95 CFWA55D 510 =i
Fo-g;zao 80U 240 pF 20505175 245 460 1000 MHz* 1200  10.1250 kHz 4,95 | CDA5.5 (TV-Ton-ZF) 5,5 MHz 0,55 W ==
- e s S 11
n 200 pF 0520575 245 310 * 3. Oberfon ~ 10.135,0 kHz 495  |SFE7.02 (Murata) 40 m 395 | | ' | Mengenrabatte firr alle Quarzfilter auf Anfrage
FD-60+140° 60, 140 pF_20.2x20.21__") ohne 2.9 »)7.0beron  10.1450kHz 495 | SFJ10.7 (Stefiner 10,7 MHz 0,55
*_Achse 10 mm lang, fiir 6 mm Spannzangenknépfe geeignetr . 14.010,0 kHz 2.95 - ’ ‘
Geeignet fur Audions, Detektor-Empftnger, GRP-Antennentuner usw. 2.0 40' 0 kHz 4'95
140550k 495 2-m-Rx-Quarze  Fefs - Mosfets Abgleichbare I
Breitbandibertrager von Minicirvits RO 140600kHz 495  44.95333 (520) 6,50 - BEZ5 20 Filterspulen ] ﬁ
fir 50-Q-Syst : war gestern o 14.252,0 kHz 495  44,95000 (S21) 6,50 A von Neosid
r 59-£2-Systeme (Case X65 = DIL 6-polig) 142550kHz 495  44,954166(522) 6,50  BF2458 0,80
Typ -3-dB-Bereich Kopplung max. Input Preis A B 14.270,0 kHz 295 4495833 (523) 6,50  br24sC 080  Typ f L Q Preis
TT 01200 MHz 11 2W A 450  *v3¢w ¢ 143333kHz 495 4496667 RO 6,50  Dr2aoh 0.80 MHzZ __ [uH] [MHz] €
T20T 01200 Mz 12 2W A 560 ™ see % 180960kHz 495 4497500 R 6,50  oreaed 980 BVS036 5.50 max056 7540 195
TL5-1_ 01300 Mz L5 2W_C 450 210600kHz 495 1498338 2 650  Braius 140 Bys5046 5.0 mox0,9 70040 195
12.5-6_01-100 MHz 125 2W B 450 C D S1250.0 kH- 295 24997 Ra 630 BF247A 080  Bv5048 5..50 max..0 60 (40) 1,95
T4l 05200 MHz T4 2W A 350 3T o 0 T3C o JiossoMh 495 450000 RA—€30 EF%S?C (}(2)8 BV5049  5..50 _max. 0,33 80 (40 195
T4-6  02-200 MHz 14 2W C 570 300k - . RA) 6, . BV5056  3..30 48 3520 1,95
41 02150 MHz 14  2W D 500 T 21.270,0 kHz 4,95 2500833 [R5 6,50  BF9I0 110 Bvs061  50..200 0,115 90 (130] 1,95
T9-1 02200 MHz 19 2W__C 400 F, 21.300,0kHz 4,95 25016667 R6] 6,50  BF96I 100 Bv5063  50..200 0,133 750000 1,95
T-622 01200 MHz 111 2W _F__ 330 r i r A 249060kHz 4,95 25025 7] 650  BFOSL L0 BvsB00 055 8 6502 195
TT-4-1 0,05-200MHz 13 2W B 6,00 By [ PRI oo 24.910,0 kHz 4,95  HC-49/U, 3. Oberton BFTO0E 030 BV5918 3.15 22 125 (10] 1,95
TT-25-1 00230 MHz 125 2W B 990 7 ° ggggg«g mz jgg fur10,7-MHz-Konzepte T35 770 33313‘31; 15%0---588 gg% n: Eg 1;8 g:g
Datenbldfier siehe minicircuits.com 28.500,0 kHz 2.95 ﬁgl?mz ?,‘Z‘g BV5148.31 100...300 19..21nH 150 (150) 2,45
N T 50,100 MH 4,95 ) BV5196.51 430...450 2-Kreis-Helix-Filter 8,40
Power-Module von Mitsubishi fiir das 2-m-Band 5709 M 2% Pin-Dioden IO, g 90 BSI05.01 470,446 _3Keis-Helicifer 14,20
 Betriebsfrequenzbereich 135 bis 170 50,105 MHz 495  BAGT9 0.80 2N7000 0.70 Das Sortiment wird erweitert. Kataloge u. Datenbléitter
?','\HFZM Betrich N 50,120 MHz 4,95 MA4P1250 8:20 3N203 2,50 findet man beim Hersteller auf www.neosid.de
 fir FM-Betrieb vorgesehen 50,150 MHz 4,95 3N2T1S 4,20
* mit externer Gate-Spannung auch for 50,200 MHz 4,95
lt_::l‘en SSB—Linengeirieb gegigne{; ‘ 144,152 MHz 12,95 Fil'rergehﬁuse Fil’rerspulen- .
® tingangs- un usgangsimpeadanz ]44,]55 MHz ]5,95 . Jes l
500hm ) [ ‘ | HC-18/U, 30 preorde . AUS WeiBblech Bausatze von . R o
N UnﬁlrnpﬁndHCh gegen ausgangssemge ab 50 MHz Serienres mit 2 LaChel’n NeOSId l 202558;:":
Fehlanpassung Conderanferfatinaen? . -
« in vielen Amateurfunkgerdten im Einsatz i::gi{;g::;??;’;%ﬁ?' fir BNC-Buchsen p  f A Q Ferritmaterial _Preis
: [MHz] [nH] Kern  Kappe
o Fax (0421) 24 43131 Typ Ldnge Breite Héhe Preis P
Typ Ub Ubmox Pin Pout Stiick T 20 % 200 7AS 515 12 60..125 Flob _ FIob 1,25
RAOBHIBITTM 12,5 13,2 20mW_ >8W 26,80 Foos 55 m‘] 0 m o0 m a0 NS 20..60 55 60..110 F40 - 1,25
RAIBHIBIIM 12,5 17 50mW >3 W 38,00 foan o Jmm S 0 VIS 50..200 45 50.120 Fl00b - 1,25
RA3OHIBTIM 12,5 17 50mW _ >30 W 48,80 . g
Lieferung mit englischem Original-Mitsubishi-Datenblatt HF-Transistoren = .
BF173 130  Mixer Vorteiler-ICs
. . < BF199 050  ADE-1 8,90 X ;
Universal- Ge-Dioden C-Dioden BF225 050  spL 9,95 sMpc;f%” D 2080 ,?AHHZZ };24”28/256 }ﬁ 28
transistoren GAI104 0,30 BBN2 (470/30) 2,40 giggg 8'38 SBL-IMH +13dBm 13,50  y664BS DIP8_ 13 GHz 164 6.90
BC 5478 0,20 AATI6 R [CRLIMEEEEMED i o 9.95  UBI3BS Sil6 1.3 GHz 1.64 2.90
BC 5578 0,20 W Kei0.8 220 Ve 9.95  us9BS DP 13 GHz 164 5.90
SC308C 0.20  Ferritperlen Zur  gaow  AWDUGT 530 K920 A ©20 1c90 DIP 600 MHz 11011 21,50
< 3050 228 HF-Dampfung BB 221 740 KT9208 8,50
SF 88D 020 BB 304 (28/11] 120 K920 W 12,50
g 020 .. ® 4m MM, BB40Y@4/0 120 KT925 A 750 KW-Mosfets
. BB 629 (40/8] SMD 0,50 i ishi d . .
srez0 020 Q@ g KE205gn 040  Shese 950 von Mitsubishi  Oszillatoren Neu: Hochlast-Widerstinde
10 Stick je 1.25 55 - B —eTe——Tar . RDOOHHS1 1,40 10,0 MHz 7,90 — -
4 B (/¥ =Cyy /Cyg ) in pF 25C1970 8,50 Induktivitdtsarme mit 100 W belastbare
. RDOGHHF1 3,70 2112 MHz 3,90 " o o Selbab
RD16HHF1 4,90 22,0 MHz 590  Widerstande fur cen Selbstbau
. . .. o 80 MHz 4,80  YonPummy-oads
MMICs *’_;Q"_:Qfl Plaﬂnen, Pluflnensofze, Teilesdtze RD100HHF 26,50 700 MHz 8.90 50Q,100W 1,20
Typ  Aquivalent fmoc Voeicz NF 1P Poutmax Sound/CAT-Interface (FA 2/06), bereits mit dem . 500 MHZ EG-2102CA 100 Q,100W 1,20
[GHzl [dB] (dB] [dbm] [dbm) € ~ FT232BL bestickt PLB-01 18,60 grfgg?%m'erbure 500.000 PHPA 15—
ERA-1 8 121 53 260 1.7 420 ?ni-ef::ezr-‘g:;fo?o lrFfFE]/g/'S(l),sur;bigZL;-O?» 12,80 SI 5070 S & TXCO 128 MHz 1,95
ERA-2 6 16 47 260 12,8 4,20 . 5.1026), i i
ERA-3 3 207 38 230 121 470 A Plafinen im Satz PLSO1 46 %’ier:‘::mm;‘:he VCOs l’
Ryt 10 & KW-Stehwell briicke (FA7/06] PLB-05 6,50 570, . 3, . . Pout=10 dBm* T
ERA-4 4137 55 325 170 570 t
ERAS 4 o8 13 330 184 820  VHF-Peiler [FA 8+9/06, 5. 1026, 6 Plafinen imSafz  10...160 MHz _ 18,50 Universaldioden slomm o Rl Tl
ERA-6 4 11 84 365 185 820 dazu 2 programmierte Controller PLB-06 36,50 Si570, VDS, 3,3 V 9,80 :::10387 8}8 = 3 Anschlisse P0S-25 15- 25
MAR-T TUSA0IB5 1155 55 140 15 570  DSP-TRX-Modul DL7VFA5/07) PLB-10 18,50 (0215 Wiz 19, 1N5900 370 ] otuck 040 Bosso  25- 50
MAR-2 MSAO285 2 12 65 T7.0 45 510 FA2/08,5. 18O PN 2430 0 8l0Miz 48,90 1NS817 choflyl 030 55 T8pF  Feald POSTS 35— 7
MAR-3 MSA0385 2 1260 230 100 510  IQ-Mischer [FA 5/08] PLE-2 1450 10..810MHz 48,90 vl 0, 55180k #EA3  BosTo0 50100
MAR-4 MSAO485 1 8 65 255 125 510  |Q-Mischerund 2 ICs AD83! BX-174 45, = POSIS0  75- 150
MAR-6 MSA0685 2 16 30 145 20 560  Storungssuchempfiinger (FA 8/08) PLB-22 6,50 . 3 Anschlisse ~ PO5200 100~ 200
MAR-7 MSAQ785 2 125 50 190 55 560  PLB-22 mit Spezialteilesatz __BX-022 22,50 Potenziometer (horiz.) ' Tsiick 040 POS300 150 280
MAR-8 NSAO8SS 1 225 33 270 125 560  Parem Umschalter nach DKASX_ 50 & zl r thoriz. P o150 B Posa00 200 — 380
FA-Leserservice - Berliner Str. 69 - 13189 Berlin PLB-13 mit Spezialteilesatz BX-025  22,- ﬁtﬁiezm Erl?r:;) T?? £n':|f;':§ n. i gzlg P'f ﬁg:gi POS-535 300 - 525
Freecall 0800-73 73 800 (nur aus dem dt. Festnetz) ’ i ' :2...20 P POS-765  485- 765
" 10klin  PH-10klin 1,20 6 ...30 pF #6405 p0OS-1060 750 - 1060
Versilberter Kupferdroht 10K oG PH-100kog 120 POS.2000™ 1370 - 7000
Durchmesser __Lénge Preis Mono- und Bidirektionale 9 9 - T+7.03dBm 24,50
0.6 mm 10m 195 Koppler 50 Q wwwmini-circuits.com . !
0.8 mm 7m L5 o PP foqa Fopolung ma ot Potenziometer (vert.) .
10 om 195 IDCI01 1.400MAz 100dB V2W 2350 o8, DR TPVIRR 120 IC-Satz fiir den DSP-TRX nach DL7IY
2.0 mm 7m 490 PDC-10-1BD 1.400 MHz 11,5dB  2/4W 18,00 if okl in B 00k|m 150 Alle Spezial-ICs fur Platine PLB-10... BX-175 64,-
’ ‘ PDC-20-1BD 0,5.200 MHz 19,2dB~ 3/5W 24,50 °9 -100Klog z
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Geschichte der Rundfunktechnik

RADIO-
KATALOG

=

Radio-Katalog Band 1

RADIO-
KATALOG

Deutschland  Outerrelch  Schwels

Radio-Katalog Band 2

E. Erb, 400S.,
1300 Abb., 21x 29 cm

E. Erb, 400S.,
1400 Abb., 21x 29 cm

MESSGERATE
FUR ROHRENPROJEKTE
SELBST GEBAUT

[T

TRANSISTORRADIOS

sttution 3
Restnrieruog snd 2
Gesdite i

S-7212 79,90

$-6520 76,~

100 Juhre Funkrechnik
in Deutschland
[T ——

ol Kbt (g

100 Jahre Funktechnik
in Deutschland - Band 1

A, Cl. Hofmann

=
Hir Kurzwellen- Amateure
s

wilhaim Harbst Varlag.

Sender-Praktikum fiir
Kurzwellen-Amateure

Die Funkstellen rund um
Berlin - G. Klawitter,

3. Aufl., 342 S., 260 Abb.

7-4655 19,80

HaRRY BER

SENSATION AUS
MENLO PARK

DAS LEREN THOMAT ALYA EDESCHS

L HERRST VERLAG

Sensation aus
Menlo Park
Bar, Harry, 112 Seiten

Hofmann,
Reprint, 156 Seiten

Feuerschiff

= BORKUMRIFF

Rdhrenradios selbst Messgerate fiir Rohren-  Transistorradios - Geheimsender Gehelme Funkauf- Feuerschiff Borkumriff
gebaut projekte selbst gebaut  Selbstbau u. Restaurierung  Ausgabe 2005/2006 kldrung in Deutschland  G. Ulsamer, 2004,
R. Zierl, 2008, 64 Seiten R. Zierl, 2008, 72 Seiten R. Zierl, 2008, 72 S., R. Pinkau, H. Weber, Dapen, Fakten iiber die 246 Seiten, Festeinband
S-6749 1450 S-6756 14,50 96 Abb., 14,8 x 21cm 164 Seiten Zeit nach 1945 7-9643 21,90
5-6688 14,50 $-6393 16,80 G- WeiPe 464 Seiten
Z-5310 29,90
=N NICK HALL-PATCH 65 modernste Lo m"m
ELEKTRONEN- il DER PRAKTISCHE
ROHRE JRADIO

Die Elektronenrdhre

H-5700

16,

Der Transformator
Aron, Conrad,
Reprint, 130 Seiten

H-5360 12,-

H-5379 14,

Shetland DX-Expedi-
tionen 1992-1993
Herbst, Wilhelm,

168 Seiten

H-5506 14,-

DASD- Flbel
Wignad, Rolf,

Reprint, 136 Seiten
H-5514 14,-

ILUELH HERSST VERLAG

inae Alledtung nar Subssanfri
atiny Eimnaireise fir Radloempfinger

Wilhlm erbst Veriag.

Technischer Fiihrer

Bastelbuch fiir

vom Detektor
bis 2

65 modernste

AVMATEUR

Reprint

'

HIOSPORT
MADGP-ETING

F—

Wilhetm |Herbe Veriag

Der Praktische

G. Spinner, 2. Auflage, fiir DXer Radioamateure Rundfunk-Schaltungen  Radioamateur

2005, 198 S., Format 192 Seiten Giinther, Hanns; Vatter, ~ Wigand, Rolf, Giinther, Hanns; Fuchs,

DIN A4, leinengebunden  H-5190 17,- Hans, Reprint, 232 S. Reprint, 160 Seiten Franz, Reprint, 312 S.

7-2032 45,- H-5263 18,- H-5298 16,- H-5301 20,-
Honns GiEnther uDe H frinch: mmus RIEGLER r }Iﬂmﬂ ﬁunﬂur TR

Der Empfang
hurzer ellen

MEILENSTEINELIJ

DATEW UIIU lnﬂ[l( !UI EJII\I‘IEIUMG
DES RADIOS UND FERNSEHENS

Schaifimgsbuch

Pty -
S .f..“.m’ﬂ."‘,:ﬂ‘,.m.

Wikt kel Yoty

Geradeausempfanger
Reparatur-Praktikum

Vit Herlet ey

Der Empfang kurzer
Wellen

Meilensteine des
Rundfunks

Das zweite
Schaltungsbuch

Ich und der Rundfunk.
Ein Biichlein fiir alle

Geradeausempfanger.
Reparatur-Praktikum

Giinther/Krdncke,
Reprint, 132 Seiten

Th. Riegler, Siebel-
Verlag, 2006, 168 Seiten

Giinther, Hanns,
Reprint, 172 Seiten

Braun,
Reprint, 72 Seiten

Kappelmayer, Otto,
Reprint, 96 Seiten

H-5387 14,-

Besserer
Rundfunk-Empfang

Besserer Rundfunk-
Empfang durch eigene
Hilfe

Lindenberg, Fritz,
Reprint, 72 Seiten

H-5530 1n-

Mittelwelle. Band 1:

Mittelwelle. Band 2:

Wilhelm Herbst

e

Willelm Herbist Verlag.

Empfanger und Zubehor

Wlhelon Hieebat Verlag

Mittelwelle. Band 3:

Grundlagen Antennen Empfénger u. Zubehdr
Herbst, Wilhelm, Herbst, Wilhelm, Herbst, Wilhelm,

126 Seiten 192 Seiten 134 Seiten, 54 Abb.
H-5611 14,- H-5697 18,- H-5735 16,-

Wo steckt der Fehler?
Giinther, Hanns; Stiiler, A.,
Reprint, 308 Seiten
H-562X 21,-

3 in 1: Mit Spule, Draht
und Morsetaste * Mit
Radio, Rohre und Transi-
stor * Mit Logbuch, Call

5-6512 17,80 H-5425 15,- H-545X 8- H-5328 11~ und Funkstation «
" Reprint der 3 Bestseller
von Martin Selber, 384 S.
7-4884 24,-
R T R e Hanns Gimiher
g S P
;f Die
ba_ ‘i besten
Cll Aniennen

elm Hertt Verlag

Vet prims Uiy

v T v

Reprint

‘Wilhelm Herkst Vertag

Antenne und Erde
Giinther/Hell,

Reprint, 340 Seiten
H-5549 23,-

Radia-Bastlor

lmusannt Srhnmr

Der Radio-Bastler
Hausdorff/Schrage,
Reprint, 244 Seiten

Jetzt bau' ich einen
Empfénger!

Giinther, Hans,

Reprint, 80 Seiten
H-5557 1n,-

Die besten Antennen
Kappelmayer/Engel,

Reprint, 116 Seiten
H-5093 12,-

Gimter Grull

Radio und Musilk
won und fir Seldaten

Vo e bbb
1o 1000

-

Radio und Musik
von und fiir Soldaten

Die Elektronenrdhre in
Fragen und Antworten

Grull, Giinter, 216 Seiten

H-5565 18,-

H-5662 19fS

Giinther/Kroncke,
Reprint, 212 Seiten
H-5670 20,-

Schaltungsbuch fiir
Radioamateure

Giinther, Hanns,

Reprint, 160 Seiten
H-5123 15,-

Radio fiir Anfénger

Das Radio-Bastelbuch
Wrona, Erich,

Reprint, 120 Seiten
H-5255 e

——
Manfred von Ardenne

Eme Antoiog

Manfred v. Ardenne

Giinther, Hanns,
Reprint, 216 Seiten

W. Herbst, 2007, 330
Seiten

H-5689 20,-

H-7089 25~



Antennen - Schaltungstechnik - Gerate

ﬂjmtmﬁnﬂm]
s
e

Umgebungseinfliisse
auf Antennen

Antehhenbau
fiir den !

Praktiker

Antennenbau

J. A Weigl, OE5CWL,
2007, 256 S., 253 Abb.,
1. Aufl,, 16,5 x 23 cm
V-8408 20,-

Amateurfunk-

ROTHAMMELS

ANTENNEN

Antennen fur die

Sloper-Antennen Amateurfunk-Antennen Inverted-Vee-Antennen Rothammels
fiir den Praktiker J. A. Weigl, OE5CWL, R. Auerbach, DLIFK, J. A. Weigl, OE5CWL, Antennenbuch unteren Binder
N. Biirgers, DL5ED, 2007, 224 S., 255 Abb., 178 Seiten, aktualisierte 2006, 184 S., 211 Abb.,  12. Auflage, A. Krischke, 160-30 m
45 Seiten 1. Aufl., 16,5 x 23 cm Neuauflage 1. Aufl., 16,5 x 23 cm DARC-Verlag P. Villemagne, 128 S.
V-3637 9,80 V-8347 18,80 B-0555 21,- V-8329 17,80 D-033X 48,60 V-3564 14,80

Magnetantennen

Magnetantennen
Selbstbau-Loops fiir
Sende- u. Empfangsb.

Aktivantennen und
Preselektoren im
Selbstbau

DL ¢

UKW-
Antennen

CQ DL-Spezial UKW-
Antennen

CQ DL-Spezial
Antennen international

H. Nussbaum, DJ1UGA, 3.
Auflage

V-3858 12,80

H. Nussbaum, DJIUGA
V-3896 12,80

Monopolantennen

Amateurfunkantennen
mit geringem Platzbedarf

Monopolantennen und
Vertikalantennen

Aupergewdhnliche
Empfangsantennen und

FUNKAMATEUR-Leserservice - Freecall 0800-73 73 800
www.funkamateur.de - Bestellschein im Heft

Die HB9CV-Antenne
Erfolg mit einfachen
Richtantennen fiir KW
und UKW. F. Sichla
V-3920 9,80

Aktivantennen fiir LW-,
MW und KW-Empfang

DARC-Verlag, 2006 DARC-Verlag, 2004, ihre Anpassung fir den K. Bottcher u. F. Sichla, ~ G. Janzen, 472 5.1999,  Dr.R. Zierl, 2005, 96 S.,
D-9910 7,50 116 S. Lén0§t- bis KW-Bereich 2004, 200 S. 21x14,8 cm 155 Abb.
D-9901 7,50 W.Friese, DGOWF, 2007, y-8078 17,80 J-1785 38, $-6431 9,80

136 S., 156 Abb.

V-8361 16,50

Aktive Antennen
Eric T. Red und
R. Birchel, DJ9DV, 68 S.

KW-Breitband- und
Aktivantennensystem

Wellenausbroituny inder
Nachrichtentechnik

Kurzwellen
Drahtantennen

Kurzwellen-Draht-
antennen selbst gebaut

Datensammlung fiir
Kurzwellenantennen

fitr Funkamateure

100 Tipps und Tricks
fiir den Funkamateur

Kurzwellen-
Drahtantennen

Wellenausbreitung in
der Nachrichtentechnik

M. Schulze, 2006, 112 S.

W. Nitscke, DJ5DW, E. T .Red, R. Birchel,

fiir Funkamateure K. Bottcher, DJ3RW,

Prof. Dr. E. Vogelsang,

HF-Bauelemente

und -Schaltungen
Carr, 264 S., dt. Ausg. von

2003 B-0538 16,80 2003,142 S. DJIDV, 2003, 134S. 2003, 76 S. KIGp, DF2BC, 146 Seiten, 2003, 112 S. RF Components & Circuits
B-0430 9,80 B-0457 18,90 B-0163 18,90 B-0465 9,80 4. Auflage V-3971 12,80 B-0481 29,50
V-3364 125
HF-Module it
in 50-0hm-Technik Geradeaus- und
Direktmischemnpianger

Esmawisian
und Hachemschatugen

SAHEN
HF-Module in ABC der Funkempfanger- HF-Arbeitsbuch Interfaces fiir den Das QRP-Baubuch HF-Technik mit dem Geradeaus- und
50-Ohm-Technik Schwingkreis-Praxis Schaltungstechnik Daten, Fakten, Amateurfunk - Entwurf und Bau von NE/SA 602/612 Direktmischempfénger
Eric T. Red u. R. Birchel, F. Sichla, 128 S., praxisorientiert HF-Grundschaltungen, selbst gebaut Amateurfunkgerdten F. Sichla, 142 S., 198 M. Arnold, 116 S., 15,5 x
DJIDV, 132 S. 2003 125 Abb., 16,5 x 23 cm,  E.T.Red, 2003, 114S.  50-Ohm-Technik M. Perner, 2005, 88 S.  Peter Rachow, 200 S. Abb., 21 x 28 cm 25,3 cm
B-0422 18,90 V-8453 15,- B-0341 16,80 E.T.Red, 2005, 212S.  v-8108 12,80 V-3270 18,30 B-0546 19,80 B-0586 15,80
B-1372 22,80
gy Friedirbon 1B v D367 T o,
Emplangsprinzipien Tiir den Funkamateur @

und Emnlinuersnlullunnul

Empfangsprinzipien u.
Empféngerschaltungen

e

Einseitenbandtechnik
fiir den Funkamateur

ZAisatzgerate
f‘[ﬁrs Sk
¢ 9V selbst

Zusatzgerdte furs
Shack - selbst gebaut

Langstwellenempfang
mit dem PC

F. Sichla, DL7VFS,
136 S., 158 Abb., 2008

F. Hillebrand, DJ4ZT, 110
S., Reprint RPB 117/118

H. Lutz, beam-Verlag,
2004, 68S.,17,5x 25,5  CD (Layouts u. Software)

Perner, 320 S., 2007, mit

V-8422 15,50

B-049X 15,80

B-0473 9,80 D-0518 19,90

— nusmq.w.»u

DUBUS Technik VII
J. Kraft, DL8HCZ

DUBUS Technik VI
J. Kraft, DL8HCZ

CQDL-Spezial
Welt der Schaltungen

Leistungsanpassung
in der Funktechnik

(Hrsg.), 2004, 394 S.
Z-0001 25,-

(Hrsg.), 2006, 388 S.
Z-0002 2518

CQDL-Sonderheft, 2003,
100 Seiten, DIN A4

L. Borucki, DL8EAW,
2005, 64 Seiten

D-9904 6,80

V-8183 8,80
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BIBLIOTHEK

Einfache
IC-Empfangerschaltungen

Einfache IC-Empfanger-
schaltungen

INK

BIBLIOTHEK

o
in Theorie und Praxis

Der Dipol in Theorie
und Praxis

BIBLIOTHEK

m BIBLIOTHEX

e

i"ransfstoren und FETs
in der Amateurpraxis

Transistoren und FETs
in der Amateurpraxis

=

RN

Gabgl)

Schwingkreise und LC-
Filter in der Anwendung

Audioverstarker-ICs
von 100 mW bis 100 W

Frank Sichla, DLTVSF,
3. erw. Aufl., 104 Seiten

Karl H. Hille, DLIVU,
80S.,12,0 x 17,5 cm

Frank Sichla, DLTVSF,
92 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

Frank Sichla, DL7VSF,
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

Frank Sichla, DL7VSF,
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

Viel Spaf beim Contest

M. Hoding, DLEMHW,
128 S.,12,0 x 17,5 cm,
2003

Karl M. le
Windom- und
Stromsummen-Antennen

Windom- und Strom-
summen-Antennen

Frank Sichla
Aktive Mischer
in der Amateurfunkpraxis

Aktive Mischer in der
Amateurfunkpraxis

Karl H. Hille, DL1VU,
120§.,12,0 x 17,5 cm

Frank Sichla, DL7VSF,
96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm

X-9028 oS

Englisch fiir
Funkamateure

X-9060 5=

BIBLIOTHEK

Sferics - faszinierende
natiirliche Radiowellen

Colin R. Hall, GM3JPZ

W. Friese, DGOWF, 80 S.,

X-9087 o

Detektieren von Bewittern
Empfangssysteme

zum Detektieren von
Gewittern

X-9117 5~ X-9125 5~ X-9133 6,- X-9141 5~ X-915X 5~
w Kurzwellen-
- mtel';rlunlncrm : lmmurmn'l-u lmtnnrtunineriite Amatouriuukgersty
HF-| Iunlalnnrinner 5 in Réhrentechnik

HF-Funkempfénger Amateurfunkgeréte

Technik & RX-Portrits

von Yaesu Musen

Amateurfunkgerdte
von Icom

Amateurfunkgerate
von Kenwood

Retmbard Wil DIV

KW-Amateurfunkgerite
in Rohrentechnik

TRed; R. Birchel, DJ9DV,

R. Birchel, 220 S.,

R. Birchel, 254 S.,

R. Birchel, 180 S.,
Taschenbuch, 2006

R. Birchel, DJ9DV, 2003,
374 Seiten

96 Seiten, 12,0 x 17,5 cm 12,0 x 17,5 cm W. Friese, DGOWF, 144 S., Taschenbuch, 2003 Taschenbuch, 2004
200 S., DIN A4, 2005
X-9168 5- X-9176 6,- 106 Abb., 64 Tab., 2007 gZocs— ;5 B-0449 11,80 B-0503 13,80
X-9184 7- '
: CQ DI. o Mesprans Nir Enpiager HF-Messungen = RF-Messy (i
SPELLL - Slnllrl:i:ﬂm-:: fiir den :

“Entstoren,

b di

CQDL-Spezial
Messen und Entstdren

Entstoren
oA

CQDL-Spezial
Messen u. Entstoren Il

CQDL-Sonderheft, 2005,
104 Seiten, DIN A4

CQDL-Sonderheft, 2007,
116 Seiten, DIN A4

D-9908 7,50

D-9912 7,50

U Wemaee, M 1685

QRV auf Langwelle

135,7 bis 137,8 kHr.

Messpraxis fiir
Empféanger, Sender u.
Antennen

F. Sichla, 2008, 102 S.,
90 Abb., 17,5 x 25,5 cm

B-1514 14,90

HF-Messungen fiir den
Funkamateur Teil 1

Mrm \y

HF-Messungen fiir den
Funkamateur Teil 2

HF-Messungen fiir den
Funkamateur Teil 3

H. Nussbaum, DJ1UGA,
2004, 76 S.

H. Nussbaum, DJ1UGA,
2006, 112 S.

H. Nussbaum, DJ1UGA,
2006, 152 S.

B-052X 9,80

FUNK IR Leilngr

£ K. Thesrich

Amateurlunklechnik
aus zweiter Hand

Preise und Daten Il
H. P. Leitner und

K. Theurich, 2006,
304S.,12,0 x 17,5 cm

B-0414

36,-

EchoLink fiir
Funkamateure

it Rastabie avt P, Foshgerit o it

. "

Echolink fiir
Funkamateure

M. Woste, 104 S., 131
Abb. 16 x 23 cm, 2015

V-8043 9,80

V-5198 12,80

V-8248 14,80

X-9532 jetzt statt 12,-
nur noch 8,-

i CQ DL Qoiane

smm

P[IJM i}

[iﬁamiﬁitgmfuﬁh

Amateurfunk mit PC
und Soundcard

Ein Handbuch

V-8124 12,80

Software fiir QRV auf Langwelle CQDL-Spezial: CQDL-Spezial: Contest ~ CQDL-Spezial: CQDL-Spezial: Amateurfunk mit PC Jahrbuch fiir den
Funkamateure (2) 135,7 bis 137,8 kHz SDR & D-STAR Sport im Amateurfunk  Satellitenfunk Packet Radio & Co. und Soundcard Funkamateur 2009
Dr. W. Hegewald (Hrsg.), Wensauer, DKIKQ; KIii3,  DARC Verlag, 96 S., DARC Verlag, 100 S., DARC Verlag, 96 S., DARC Verlag, 80 S., Ein Praxis-Handbuch, H. Schwarz, DK5JI, 624
2006, 160 S., mit CD DF2BC, 2006, 104 S. DIN A4, 2008 DIN A4, 2004 DIN A4, 2006 DIN A4, 2005 N. Schiffhauer, DKBOK  Seiten
X-9346 14,80 V-8302 17,80 D-9914 750 D-9909 7,50 D-9911 750 D-9907 750 V-3777 25,~ D-0570 13,50
b [ _i_" Ty "‘;:...""" =
UKW:Taayng

Skriptum der Vortrige

Skriptum der
42. UKW-Tagung 1997

45, Weinheimer UKW-Tagung

Skriptum der
45. UKW-Tagung 2000

Skriptum der
47. UKW-Tagung 2002

Skriptum der
48. UKW-Tagung 2003

Skriptum der
49. UKW-Tagung 2004

SN
r-_ A I/ﬁ
;,V 'E )

51 wgmnmmr VKON Tagung

23 - 24. Septemoer X
Skriptum der vamaga

Skriptum der
51. UKW-Tagung 2006

Skriptum der
52. UKW-Tagung 2007

Skriptum der
53. UKW-Tagung 2008

Sammelband der Vor-
trdge, DIN A4

Sammelband der Vor-
trdge, DIN A4

Sammelband der Vor-
trdge, DIN A4

Sammelband der Vor-
trage, 208 S., DIN A4

Sammelband der Vor-
trdge, 160 Seiten, DIN A4

Sammelband der Vor-
trdge, 154 Seiten, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4

Sammelband der
Vortrdge, DIN A4, 140 S.

U-1997 1-

U-2000 1-

U-2002

e

U-2003 9,-

U-2004 12,-

U-2006 12,-

U-2007

12,-

U-2008 10,-
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Eckart K.W. Maltrecht, DI4UF

funls| i dus Amateer-
jeshok funlzevgnls
vh— Hlusse A

Eckart KW, Malirecht, BIAUF @

BETRIEBSTECHNIK

UND
VORSCHRIFTEN

fumds fiir das
= Amateurfunkzevgnis

Eckart KW, Moltredht / DJAUF

Amatevrfunk-
l.ohrgung

il‘

o .1...__,._. o—
o i bt
G _Tochniache Kanaimiase™
Kernisse van Vorschren
e o dor Kiasso &
aricassan A und &

s e
=t m T

Afu-Lehrgang fiir

Klasse A - Technik

E. K. W. Moltrecht,

DJ4UF, 2002, 312 S.

V-3892 17,80

DARC-Kurzwellen-
DX-Handbuch

E. Stumpf-Siering,

DL2VFR, 430 S.

Afu-Lehrgang

Afu-Lehrgang Klasse E

Fragenkatalog KI. A + E Fragenkatalog Klasse E

Fragenkatalog Klasse A

Betriebstechnik und
Vorschriften

E. K. W. Moltrecht,
DJ4UF, 148 S.

Das Diplom-Handbuch
E. Stumpf-Siering,
DL2VFR, 356 S., 2004,
DARC-Verlag

D-0372 18,50

Reif: fiir die
*w*wInse

TOTA und anderw Geschict
MMMVM

Reif fiir die Insel: 10TA
- Erster funkerischer
Reisefiihrer

E. Stumpf-Siering,
DL2VFR, 240 S., 2007

D-0410 13,80

Technik fiir die Novice
Licence, Moltrecht,

DJ4UF, 2006, 240 Seiten

V-3645 14,80

Peter, oranT

Handbuch
Amateurfunkpeilen

Betriebliche Kenntnisse
und Kenntnisse der

Technische Kenntnisse,
50 S., BNetzA, 2006

Technische Kenntnisse,
138 S., BNetzA, 2007

Vorschriften, 92 S.,
BNetzA, 2006
7-0022

Z-0023 4,

A, CETOATE, DIEAAL

CW Handbuch
Funkama.teure

Grundlagen s Technik « Praxis

Minimaler Aufwand
Maximale Maglichkeiten

CW-Handbuch Morsen

Z-0024 6,

Teletype Digimodes

fiir Funkamateure Minimaler Aufwand -

Peter Gierlach, DF3KT,
2003, 139 S. mit Abb.

Grundlagen und Technik,
Otto Wiesner, DJ5QK

Max. Moglichlichkeiten,
H. Langkopf, DL20BF,

D-0364 9,80
Elektrotechnik

V-3262 256 S., 2006

D-0461

o
9,80

Messtechnik
in der Praxis

s ok 8 ke L s 2

EIOII

EEaS
Energiesparen leicht
braucher im Haushalt

Grundwissen
Elektrotechnik

L. Stiny, 528 Seiten,

2005, Franzis Verlag

Enargmsparen e
gemacht:
Th. Riegler, 2008, 120 S.

D-0532 19,80

Solar-Dachanlagen
selbst planen und installieren

Solar-Dachanalgen-
selbst planen und
installieren

leicht gemacht
Die heimlichen Stromver-
V-8415 17~

PHoTOVOLTAIK-
ANLAGEN

Photovoltaik-Anlagen
planen, montieren, priifen,
warten

B. Hanus, 128 Seiten, 114
Abb., 2007

H.-J. Geist, 1. Auflage,
2007, 160 Seiten,

F-1465 14,95

Planung und Selbstbau

E-1911 19,90

Blitz- u. Uberspannungs-

F-9285 29,95

Eektronik

Hochirequenz
Messpraxis

Hochfrequenz-
Messpraxis

Messtechnik in der Dezibel-Praxis -

Praxis Richtig rechnen mit dB,

M. Ebner, 1. Auflage, dBm, dBi, dBc und

2007, 232 Seiten, dBHz

E-1676 29,80 SICh|a, 2007, 96 S.,
B-0562 12,50

Wie misst man mit dem

Oszilloskop?

Wie misst man mit dem
Oszilloskop?

Experimente mit
selbstgebauten Lasern

Digitale Betriebsarten
in Theorie und Praxis

P. Kaminski, 2008, 148

S., 17,5 x 22,5 cm
B-1521

PC & Eleltronik

Messen
Steuern und Regeln

Word & Excel

19,80

Amateurfunk -

Mehr als ein Hobby

E. Stumpf-Siering,
DL2VFR, 248 S., 2006
7,50 D-0488 9,80

8

CQDL-Spezial:

Auf die Kurzwelle!
DARC Verlag, 84 S., DIN
A4, 2003
D-9906

Leitfaden zur
Amateurfunk-
gesetzgebung

Am zehnten Tag werdet

ihr gerettet!
B. Drobnica, DJ6SI,

2. Aufl., 96 S., DIN A5
X-9524 7,70

Leltfaden zur Amateur-
funkgesetzgebung

Chr. Hildebrandt, DOTJUR
u.a., 215 S., 2008,
D-0549 8,50

SMD-Praxis
fiir Hobby-Elektroniker

Messen, steuern und

SMD-Praxis fiir Netz- und Ladegerate

regeln mit Word & Excel  Hobby-Elektroniker selbst gebaut

H. J. Berndt, B. Kainka, M. Rauhut, 2005, K. Bottcher, DK3RW, 176
2005, 264 Seiten, 64 Seiten S. 329 Abb.

mit CD-ROM V-8116 9,- V-8140 19,80
F-0946 34,95

Handbuch der
analogen Elekironik

e e b e i

Handbuch der analogen
Elektronik

Standard-
schaltungen

der Digital- und Analogtechnik

P el
el ey wiistrbete
b e Bt i 5.4,

Von der Schaltung zum
Gerdt

Standardschaltungen der
Digital- u. Analogtechnik

Sichla, Franzis-Verlag,
2007, 151 Seiten

F-3995 19,95

Richtig messen mit dem

S Scope

T. Rapp, 2007, 300 S.
F-9262 29,95

D. Benda, 3. Auflage,
2994, 285 Seiten,

150 Messbeispiele
F-7658 24,95

professionelle
Schaltungstechnik

PC- Elektronlk
Labor : -

B. Kainka, 226 S., 388

Franzis Verlag, 2007, Perner u. Sichla, 2006,

Abb., 17,5 x 25 cm 310 Seiten 168 S., 16,5 x 23,0 cm

B-0579 24,- F-1984 29,95 V-823X 17,80
i ERIRER Elektronik
Programmiertechniken - Roland Walter

fiir AVR-Mikrocontroller

Berysebong ved svafricts Implomestacrng

Richtig messen mit dem

Neue professionelle PC-Elektronik Labor

Proqrammlertechmken

AVR-Microcontroller-

| Einfithrung in die Welt der
AVR-RISC-Mikrocontroller
© am Beispiel des ATmegad

PICs fiir Einsteiger

von Netzteilen schutz fiir Antennen ...  USB-Scope Schaltungstechnik H. Bernstein, Franzis fiir AVR-Mikrocontroller  Lehrbuch Tipps u. Tricks rund ums

B. Kaschner, 2007, F. Sichla, 2. aktual. Aufl., F. Sichla, Franzis Verlag, 4 Biicher als Paket, iiber Verlag, 6. Aufl., 2008, M. Schwabl-Schmidt, R. Walter, 2004, 224 S.  PICkit 1 Flash Starter Kit
136 S., 159 Abb. 2006, 84 S., 2008, 176 Seiten 1500 S., bisher 119,80 1464 Seiten 2007, 214 Seiten mit CD-ROM Mumm, ‘06, 160 S., m. CD
V-8392 17,- V-8051 9,80 F-3070 29,95 F-2394 29,95 F-3154 49,95 E-1768 39,80 Z-0010 39,- F-9943 19,95



Empfang - BOS - TV - Rundfunk - SAT - Rohrentechnik

[erSr—r—_

Basiskurs R8C/13

B. Kainka, 232 S., 17 x
23,5 cm, 2008, mit CD
E-1775 39,80

Theorie und Praxis der
Kurzwellenausbreitung

VISUAL BASIC iﬂzﬂtﬁ'ﬁ"
=
Visual Basirc::;me Digital-Radio -

Alles iiber DAB, DRM
und Web-Radio

Stress
K. Diedrich; F.-P. Zantis,

Harald Kuhl

N o
DRM =

Digital Radio Mondiale

——

Funk-Scanner
: und Abhdr-Empfanger

'\.i‘

Geriite
Antennen
Zubehdr
Technik und
|, Testberichte

Hiarabt Kt Wt oot [ Slobel Veriog

Zusatzgerite

fiir den i
Funkempfang

Funk-Scanner und
Abhdr-Empfénger

DRM Digital Radio
Mondiale

Zusatzgerdte
fiir den Funkempfang

Th. Riegler, 125S., 14,5  H. Kuhl, 2002,

x 21,0 cm, Siebel-Verlag,

2006

$-0491 17,90

$-6504 14,80

Elektor-V., 2005, 272 S.  Th. Riegler, 136 S.,
E-1508 36,- Siebel-Verlag 2004
$-6385 14,80
Michae! Marten
BOS-Funk

Aufbau und Technik des
digitalen BOS-Funks

AR,

Michagl Marten

QOS-Fun{(

Band 2: Ausgabe 2007/08
= Funkrufsaman
E=—r=]

Aufbau und Technik des BOS-Funk Band 1
digitalen BOS-Funks Grundlagen, Gerdte,

G. Klawitter, 1. Auflage,

C. Linde, Franzis Verlag, Betriebstechnik, Funk-

BOS-Funk Band 2
Ausgabe 2007/2008

Spezial-Frequenzliste
Band 1: Grundlagen

480S.,14,5 x 21,0 cm

H. Kuhl/W. Siebel,
4. Auflage, 2000,
Siebel-Verlag, 288 S.

J!mtennenpraxu/

Scanmer: Em/{ﬁng l

$o hiren Sie mehr

Antennenpraxis
Scanner-Empfang

So hdren Sie mehr
Th. Riegler, 136 S.,
179 Abb., 2008, DIN A5

$-1793 15,90

Spezial-Frequenzliste
Band 2: 2007/2008

S-6718 14,80

Kurzwellenempfang mit
dem PC

Tipps und Tricks zum

Scanner-Empfang
H. Garbe, 2007,

1128.,14,5 x 21,0 cm
$-6572 12,80

Fernsehen und
Radiohdren mit dem PC

Funkrufnamen, Kandle, M. Marten, 2007, 156 S.

M. Marten, 2007, 544 S.

Siebel-Verlag., 2008, 2008, 192 Seiten verkehr. M. Marten, 5. Karten, M. Marten, S-6640 15,-
160 S., 169 Abb., mit F-2165 29,95 villig neubearbeitete 408 S.
CD-ROM Aufl. 2006, 288 S. $-6589 16,90
$-6725 23,50 $-9991 15,90
— RV
¥ SPIECHTUNKS
j-l:]nr' HUCH]
Sfericsempfang Sfericsempfang Stericsempfang

ks Mo Yo

ok ot Vering

Withaim Hertist Vertag

Sferics-Emfang Band 1

Sferics-Emfang Band 2  Sfericsempfang Band 3

W. Friese, 134 Seiten,
90 Abb., 2005

W. Friese, 150 Seiten,

156 Abb., 2006 H-5766 15,-

H-5727 16,-

T By

Webradio und Web-TV
Technik, Software,
Stationen und
Empfangspraxis

Th. Riegler, 2008, 128 S.

H-5751 18,-

W. Friese, 2007, 124 S.

= }I\

1l
L “”" r:e,,,n‘
UKW-Sprechfunk-
Handbuch:

27 MHz - 275 GHz

Antennen-Ratgeber -
Empfangsantennen fiir
alle Wellenbereiche

$-6657 18,90

Flugfunk - Kommuni-
kation und Navigation
in der Luftfahrt

M. Marten, 2006, 384 S.
14,8 x 21 cm

G. Klawitter, 6. Aufl.,
Siebel-V., 2005, 188 S.

M. Marten, 4. aktual.
Aufl., 2005, 384 S.

$-6156 16,90 S-613X 13,90

Dje Siory dbr Sowswnd:
o ot Hecolor Pt
Featct

Piratensender

Das grofBe Handbuch
der Satelliten-
Frequenztabellen

T. Riegler, 2005, 224 S.,
16,5 x 23,0 cm mit CD

Die Story der See- und
Alpensender u. der ille-

S$-6701 14,50

V-8167

17,80

$-6377 13,90

Radlo-Buubuch

|3

Btektor

Moderne KW-Empfanger
Portable u. stat. Gerdte
fur den KW-Empfang

Radio-Baubuch: Vom
Detektor zum DRM-RX

Software Defined Radio
B. Kainka, 2008, 174 S.,

R. Zierl, 2007, 152 S.

$-6596 17,50

W.D. Roth, 2004, 288 S.,

galen Rundfunkpiraten

[re——

Not- und Katestrophen-
funk ouf Rurzwalle

|

un fhre Frequenzen

Not- u. Katastrophen-

funk auf Kurzwelle selbst empfangen

Wetterbilder und -daten

$-6245 17,90

Telekommunikation

R g
SAT-Spionage fiir
Insider

R. Zierl, 2006, 152 S.,
210 Abb., 14,5 x 21 cm

Th. Riegelr, 2006, 112 S.,
203 Abb., 14,5 x 21 cm

$-6539 15,80

Seefunk auf UKW, Lang-,
Mittel- und Kurzwelle

M. Marten, 488 S.,
2008, 14,8 x 21 cm
$-6695 23,50

——
Lausch- und
: Storverfahren

Moderne Lausch- und
Storverfahren

Hilfsorganisationen und

ihre Frequenzen

Th. Riegler, 2. Auflage,
112 S. mit CD-ROM

Mass/Szentesi, 2005,
150 Seiten

D. Garrisch, Franzis
Verlag 2005, 192 S.

Klein-Arendt, 2006, 216 S.
$-6555 17,80

V-3998

an-

Taschen-Tabelle

gﬁ!l! ®

Rohren-Taschen-Tabelle
3000 Réhren inkl. US-

Neues aus Jogis
Rohrenbude

17,80

F-3088 19,95

F-027X 19,95

V-8280 14,80

Praktische Software rund
um das Radiohoren

Optimaler Rundfunk-
empfang mit dem
Computer

R. Zierl, 2007, 120 S.,
239 Abb.

$-6626 14,50

Empfangspraxis, Gerite,
Senderund Programme

Radiohoren auf Lang-
und Mittelwelle
Empfangspraxis, Gerdte,
Sender und Programme
Th. Riegler, 2007, 122 S.,
136 Abb.

$-6633 15,-

Schattungen rund um dis

ludiolothik

Schaltungen rund um die
Audiotechnik

Audioschaltungstechnik
Verstehen - Entwerfen -

RGHREN-PROJEKTE
von 6 bis 60 ¥

Rohren-Projekte
von 6 bis 60 V

14 x 21cm B. Kainka, 208 S., 2006, und Wehrmachtstypen J. Gittel, 2005, Sammlung von Artikeln ~ Bauen B. Kainka, 2003, 154 S.,
E-1928 29,80 14x2icm Schwandt, 284 S., 2006 256 Seiten aus dem Elektor, 288 S.  R. Sontmeier, 271 Seiten 14 x 21 ¢cm
E-1605 29,80 F-4548 19,95 F-3657 24,95 E-1524 34,80 E-1540 34,80 E-1427 27,90



Amateurfunkpraxis

Arbeitskreis Amateurfunk
& Telekommunikation
in der Schule e.V.

Bearbeiter:

Wolfgang Lipps, DL4OAD
Sedanstr. 24, 31177 Harsum
E-Mail: wolfgang.lipps@aatis.de

B Programm des
24, Bundeskongresses

Vom 13. bis 15.3.09 findet in Goslar/Harz der
24. Bundeskongress fiir Amateurfunk und Tele-
kommunikation an Schulen statt. Alle Interes-
senten, auch auferhalb des schulischen Be-
reiches, sind zur Teilnahme eingeladen. Anmel-
dungen sind mit Hilfe eines speziellen Form-
blattes moglich, das sowohl im Winter-Rund-
schreiben des AATIS als auch auf der Website
www.aatis.de verfiigbar ist. Wie in den vergan-
genen Jahren sollen auch beim 24. Bundeskon-
gress zahlreiche parallel angebotene Workshops
und Vortrdge den Schwerpunkt bilden.

Die Workshops

Es soll ein RFID-Lesegerdt aufgebaut werden,
dessen universelle Auslegung neben einem
praktischen Nutzen als elektronischer Schliissel

AATiSe V. ¥
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o
uwy
@
<

Dieses Bluetooth-Modul ersetzt im Freien mehr als
100 m Kabelldnge, in Rdumen immerhin noch um
die 30 m. Damit kann in Kombination mit der ,,Uni-
versellen Anzeigeeinheit zum Anschluss verschie-
dener digitaler Sensoren“ eine Messstelle im Frei-
en mit einem PC im Labor oder der Schule vernetzt
werden. Beide Bausteine kdonnen Sie beim 24.
Bundeskongress unter Anleitung der Entwickler
aufbauen. Foto: DL3HRT

auch die Darstellung des Dateninhalts mittels
PC ermoglicht. Eine kleine Schaltung, die pro-
blemlos z.B. in einer Unterputzdose Platz fin-
det, liest die auf dem Chip gespeicherte Num-
mer, vergleicht sie mit einer zuvor einpro-
grammierten Referenzliste und schaltet bei
Ubereinstimmung ein Relais. Zusitzlich kann
die ausgelesene Nummer seriell an einen
Mikrocontroller oder PC iibergeben werden.
Die Erstellung der Referenzliste erfolgt ohne
PC oder Mikrocontroller — Programmierspra-
chenkenntnisse sind nicht erforderlich.

Oft nachgefragt, jetzt endlich verfiigbar, ist eine
universelle Anzeigeeinheit zum Anschluss ver-
schiedener digitaler Sensoren. In den vergan-
genen Jahren kam eine Vielzahl hochintegrier-
ter digitaler Sensoren auf den Markt, welche die
Erfassung physikalischer Groen mit einer Ge-
nauigkeit erlauben, die frither nur durch grofien
Schaltungs- und Kalibrieraufwand erreichbar
war. Da sie iiber eine digitale Schnittstelle ver-
fligen, wird zu ihrer Ansteuerung stets ein

94 - FA1/09

Mikrocontroller benétigt, was fiir viele poten-
zielle Anwender bislang ein Hinderungsgrund
ist, diese Sensoren einzusetzen.

Diese universelle Anzeigeeinheit wird ergéinzt
durch einen Bluetooth-RS232-Adapter. Es
kommt ein kommerzielles Bluetooth Class1-
Modul mit +18-dBm-Sendeleistung zum Ein-
satz, das sehr gute Reichweiten ermoglicht
(>100 m im Freiraum).

Zahlreiche Projekte mit Mikrocontrollern lie-
Ben sich schneller realisieren, wenn auf bereits
vorhandene Hardware zuriickgegriffen werden
konnte. Die PIC-Universal-Platine PICUP bie-
tet sowohl dem Einsteiger als auch dem fort-
geschrittenen PIC-Programmierer eine Ent-
wicklungsplattform mit entsprechenden Ein-
und Ausgabemoglichkeiten an. Mit ihr lassen
sich diverse Anwendungen realisieren, zumal
auf der Platine ein Experimentierfeld fiir eigene
Erweiterungen der Hardware vorhanden ist. Im
Workshop bauen die Teilnehmer die PIC-Uni-
versal-Platine auf und erhalten einen Uberblick
tiber die Eigenschaften des PIC16F628. Fiir
den leichten Start sind im beigefiigten Mikro-
controller bereits zwei Programme (Stoppuhr
mit Millisekunden-Auflosung und Reaktions-
zeittester) vorinstalliert. So kann die Platine
auch ohne Programmierkenntnisse fiir Versu-
che im naturwissenschaftlichen Unterricht ge-
nutzt werden.

Ein spezieller USB-Stick erweitert einen PC zu
einem HF-Milliwattmeter, das Signale im Fre-
quenzbereich bis 500 MHz und Pegel von —60

Nicht nur als Blickfang, sondern auch als Anregung
fiir Ferienbastelaktionen oder einen ,, Tag der of-
fenen Tir“ dient dieses Ringlauflicht. Mit 16 LEDs,
einer Auswahl an Lichtmustern und Geschwindig-
keitsvariation ist es an die eigenen Vorstellungen
anpassbar. Foto: DL50OAU

dBm bis +10 dBm messen kann. Ein Kom-
pensationsnetzwerk ermoglicht eine hohe Ge-
nauigkeit tiber den gesamten Frequenzbereich.
Die Programmieranschliisse des Mikrocontrol-

lers aus dem Hause Atmel sind herausgefiihrt.
Der USB-Stick kann somit als Board fiir die
Entwicklung eigener Firmware dienen.
Insbesondere fiir die Nachwuchsarbeit gedacht
ist ein spezielles Lichtspiel: Das Ringlauflicht
ist ein yC-gesteuertes Lauflicht mit 16 Leucht-
dioden, aufgebaut auf runder Leiterplatte.
Dabei lassen sich zwei Lauflichtmuster sowie
eine Umschaltung von Rechts- auf Linkslauf
durch Umstecken eines Jumpers wihlen,
ebenso die Laufgeschwindigkeit. Der Con-
troller ist bei Auslieferung bereits mit einem in
BASCOM erstellten Programm programmiert.
Da das Programm so gestaltet ist, dass die
Blinkmuster in einem Unterprogramm definiert
sind, ist ein leichtes Andern ohne Zerstorung
der Programmstruktur moglich.

Fiir Funkamateure ist es mit gut zuginglicher
Messtechnik mdoglich, seine selbstgebauten An-
tennen zu wirklich guten Antennen zu machen.
Zur Messung an mitgebrachten Antennen steht
ausreichend Messtechnik zur Verfiigung. Sie
konnen am vorhandenen 12-m-Spiderbeam-
mast sowie einem 8-m-GFK-Mast zur Messung
aufgebaut werden.

Die Vortrage

Das Thema DATV — Digitalisierung im Ama-
teurfunkfernsehen wird mit einigen allgemein
verstiandlichen Grundlagen auf Basis der Kom-
primierung und Ubertragung von bewegten Bil-
dern dargestellt. Hierbei kommen die Unter-
schiede zu herkémmlichen Ubertragungsver-
fahren zur Geltung. Die verschiedenen Vorteile
wie auch systematische Nachteile werden er-
klirt. Chancen der digitalen Ubertragung, bei
denen die Digitalisierung richtig zur Wirkung
kommt sowie die damit erreichbaren Moglich-
keiten, werden aufgezeigt und an einigen prak-
tischen Strecken erldutert.

Es wird ein Experimentierboard mit CPL und
Atmel-Risc-Prozessor vorgestellt. Der Baustein
XC9572 ist ein CPLD (Complex Program-
mable Gate Array); er ist bis zu 10 000 Mal pro-
grammierbar. Mit diesen Bausteinen konnen
komplexe digitale Schaltungen mit hohen Ge-
schwindigkeiten (200 MHz) in einem Chip re-
alisiert werden.

Die Technik des Software Defined Radio ist
hochaktuell und darf auch bei diesem Bundes-
kongress nicht fehlen. Mit wenig Hardware und
dafiir umso mehr Software kommt man mit
einem [Q-Mischer zu guten Empfangsergeb-
nissen. Filter und Decodierung liegen in der
Software. Amateurfunk, Kurzwellenrundfunk
oder den digitalen Rundfunk (DRM) mit hoher
Qualitdt und gleichzeitig mit geringem Auf-
wand empfangen, das geht mit einem 1Q-Mi-
scher.

Den Abschluss der Veranstaltung bilden Vor-
trage zum Radioteleskop Stockert in der Eifel
und zu Experimenten mit Raketen, die mit
Amateurfunknutzlast ausgestattet sind.

Rasche Anmeldung empfehlenswert

Interessenten sollten sich ohne Verzogerung an-
melden, denn erfahrungsgemas ist der Bundes-
kongress bereits wenige Wochen nach Aus-
schreibung ausgebucht. Die einzelnen Work-
shops und Referate sind im Winter-Rund-
schreiben (herunterladbar unter www.aatis.de)

ausfiihrlich beschrieben. DL40OAD
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CB- und
Jedermannfunk

Bearbeiter:

Harald Kuhl, DL1ABJ

Postfach 25 43, 37015 Gottingen
E-Mail: cbjf@funkamateur.de

B Freizeitfunk mit Outdoor 2000

Im Bereich PMR446-Funkgerite (446 MHz)
reicht das Angebot heute von preisgiinstigen
einfachen Modellen mit Basisfunktionen bis zu
Handsprechfunkgeriten mit einer tippigen Aus-
stattung, die sonst nur weitaus teurere Gerite fiir
den professionellen Betriebsfunk bieten. Das
DeTeWe Outdoor 2000 gehort zur ersten Kate-
gorie und gldnzt mit seiner einfachen Bedienung
sowie einem robusten, wetterfesten Gehiduse
(53 mm x 100 mm x 35 mm; Breite x Hohe x
Tiefe, inklusive Antenne und Giirtelclip; Masse:
etwa 115 g, inklusive Batterien).

Rund ums kleine LC-Display (14 mm x 8 mm)
liegen fiinf Driicker, um das Outdoor 2000 ein-
und auszuschalten, einen der acht analogen
PMR446-Kanile sowie achtstufig die Lautstér-
ke zu wihlen. Als Sonderfunktionen sind ein
Kanalsuchlauf, eine fest programmierte Ruf-
tonfolge und eine Tastensperre an Bord. Das
bei jedem Bedienschritt fiir 4 s Hintergrund be-
leuchtete LC-Display zeigt neben der Kanal-
nummer unter anderem Symbole fiir die Laut-
stirke und den Ladestand der eingelegten Bat-
terien oder Akkumulatoren. Davon passen drei
AAA-Zellen (Micro) in das auf der Riickseite
zugingliche Batteriefach. Nach 4 s ohne Be-
dienschritt aktiviert das Gerét automatisch eine
vom Hersteller nicht néher spezifizierte Ener-
giesparschaltung, ohne damit die Empfangs-
funktion zu beintrdchtigen.

Bild 1: Das DeTeWe Outdoor 2000 ist ein einfaches
PMR446-Handsprechfunkgerat, dessen robuster
und wetterfester Aufbau es fiir den Einsatz etwa im
Winterurlaub empfiehlt.

Auf der linken Gehduseseite liegt eine mit
Gummi iiberzogene PTT-Taste, die das 500-
mW-FM-Sprechfunksignal {iber die fest einge-
baute Kurzantenne schickt. Auf Buchsen zum
Anschluss von Horsprechgarnituren oder ex-
ternen Stromquellen verzichtet das kompakte
Gerit, dessen Gehiduse nach dem Standard
IPX6 wasserdicht ist: 60 s in bis zu 1 m Wasser-
tiefe widersteht es laut Hersteller, was bei Wan-

derungen in Regen und Schnee oder am Strand
zuweilen niitzlich ist. Die automatische Rausch-
sperre sowie der zum Ende einer Sendung
iibertragene Quittungston (Rogerpiep) sind ab
Werk unveridnderbar programmiert. Immerhin:
Dank einer Monitorfunktion ldsst sich der
Squelch zam Empfang schwacher Signale per
Tastendruck manuell 6ffnen.

Bild 2:

Dieser junge
Jedermannfunker
uberzeugte sich
auf der Rodelbahn
von der Praxis-
tauglichkeit des
kompakten
PMR446-Gerates.

Der robuste Aufbau und die einfache Bedie-
nung empfehlen das Outdoor 2000 auch fiir
den Einsatz durch den Funkernachwuchs und
folglich fiihrte der Praxistest zunichst auf eine
unendlich lange Rodelpiste im friihwinter-
lichen Harz. Die Kommunikation zwischen
dem Startpunkt und dem Ende der Abfahrt
klappte prima und die DeTeWe-Gerite nahmen
gelegentliche Stiirze in den Schnee nicht iibel.
Dabei iiberzeugten auch der fiir die Sprach-
wiedergabe optimierte Lautsprecher sowie die
uniiberhorbare Ruftonfolge, die auf anrufende
Schlittenpiloten — oder wartende Eltern — auf-
merksam machte. Der spitere Reichweitentest
zeigte dem praktischen — aber eben kurzen —
Antennenstummel allerdings klare Grenzen
auf: In bebautem oder hiigeligen Gelénde sind
Gerite mit lingeren Antennen im direkten Ver-
gleich erwartungsgemél klar im Vorteil. Zur
unkomplizierten Kommunikation auf der Piste,
in der Ferienanlage oder auf Wanderungen in
leichtem Gelédnde geniigt die Reichweite des
preisgiinstigen Outdoor 2000; als Gerdtepaar
kostet es in Elektronikmirkten etwa 30 €.

B DFA fragt BNetzA

Die Deutsche Funk-Allianz (DFA) [2] hatte Fra-
gen den Jedermannfunk betreffend an die Bun-
desnetzagentur fiir Elektrizitit, Gas, Telekom-
munikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA)
gerichtet und ver6ffentlichte jetzt die Antworten.
Eine zentrale Frage betraf die Verwendung von
Jedermann-Funkgeriten zum Betrieb von HF-
Gateways, also deren Verbindung mit dem
Internet zur Sprachiibertragung. Dies ist auf den
dafiir festgelegten Kanédlen mit CB-Funkgeriten
(Kanal 11, 29, 34, 39, 61, 71, 80) explizit zuge-
lassen und die BNetzA beanstandet vorerst auch
nicht den Einsatz von Freenet-Funkgeriten fiir
diesen Zweck. Die DFA fragte nun, wie die Be-
horde zur Verwendung etwa von Geriten fiir
PMRA446 (analog und digital) sowie SRD/LPD
(433,05 bis 434,79 MHz) in Gateways steht.
Sinngemil lautete die Antwort, dass nur die
Funkiibertragung zwischen Sender und Emp-
fanger Gegenstand der Frequenzregulierung sei,
nicht aber die an einer Mikrofon- oder Kopf-
horerbuchse angeschlossene externe Anwen-
dung (Soundkarte eines Computers). In jedem
Fall gelte, dass die Funkgerite selbst nicht ver-
dndert werden diirfen und dass keine Dauer-

sendungen erlaubt sind. Mit anderen Worten:
Die BNetzA hat vorerst keine grundsétzlichen
Einwinde gegen den Gateway-Betrieb auf
Freenet-, PMR446- oder SRD/LPD-Kanilen
mit zugelassenen Geriten, schrinkt jedoch ein:
Sollte ein derartiger Betrieb aber zu einer er-
heblichen Erhéhung des Funkverkehrs und so-
mit zu einer Gefdahrdung einer effizienten und
storungsfreien Frequenznutzung fithren, behdilt
sich die Bundesnetzagentur vor, einschrdinken-
de Bestimmungen hinsichtlich der Verbindung
von Funkanlagen mit dem Internet festzulegen.
In Hinblick darauf erfolgte seinerzeit beim CB-
Funk eine Beschrdnkung (nur) fiir Sprachiiber-
tragung auf bestimmte Kandile.

Eine weitere Frage der DFA betraf die Ubertra-
gung von kurzen wochentlichen Funkrund-
spriichen auf Jedermannfunk-Kanélen, die ein-
zelne Hobbyfunker fiir unzulédssige Dauer-
oder rundfunkihnliche Sendungen halten. Die-
se Sichtweise teilt die BNetzA nicht, da alle
Nutzer wihrend einer Funkrundspruchpause
sowie nach dem Ende der Ubertragung die
Moglichkeit zur direkten Kommunikation hét-
ten. Die Aussendung von Funkrundspriichen
auf Jedermannfunk-Kanélen ist demnach zu-
lassig. Konkret von der DFA in der Anfrage
benannt wurden der Funkspruch pmr446-
cbfunk.de sowie der Funkspruch Weil der Stadt,
die beide seit vielen Jahren regelméBig tiber
Neuigkeiten aus dem Hobbyfunkbereich be-
richten.

Bild 3:
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Dagegen seien Musiksendungen etwa auf CB-
Kanilen nach Ansicht der BNetzA unzuléssig.
Eine Festlegung auf eine bestimmte Form oder
einen Inhalt der Kommunikation bestehe beim
Jedermannfunk zwar nicht, doch diirften Mu-
sikiibertragungen in der Regel nicht gestattet
sein, weil eines der Verbotsmerkmale gemdyf}
§ 2 Nr. 4 Absatz 3 der Allgemeinzuteilung vor-
liegen diirfte: rundfunkdhnliche Sendungen;
Dauersendungen; Aussendungen, die nicht un-
mittelbar der Aufnahme einer Funkverbindung
oder der Teilnahme am bestehenden Funkver-
kehr dienen. Diese Frage stand in Zusammen-
hang mit storenden Musikiibertragungen auf
CB-Gateway-Kanilen.

Literatur

[1] IVS GmbH, Amberg: www.detewe-home.de
[2] Deutsche Funk-Allianz, Kassel:
www.deutsche-funk-allianz.de
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ENGLISCH FUR EUROPA

Liste analoger englischsprachiger
Sendungen auf Kurzwelle

0000-0020 Radio Japan — 5920 (UK)

0000-0030 Radio Thailand — 9680

0000-0400 WWCR - 7465

0000-0200 Radio Australia — 17775

0000-0200 China Radio International — 7350, 9570

0000-0500 WEWN — 5810

0000-0500 WWRB — 5050, 5745

0000-1300 WWCR - 5935

0030-0100 Radio Vilnius — 9875

0100-0130 International R. Serbia — 6190 (Mon-Sat)

0100-0200 Radio Ukraine International — 7440, 9785

0100-0330 SLBC Sri Lanka — 6005, 9770, 15745

0100-0500 Radio Habana Cuba — 6000, 6140, 6180

0200-0300 BBC London — 648, 6195, 7410

0200-0230 International R. Serbia — 6190 (Mon-Sat)

0215-0225 Radio Nepal — 5005

0300-0400 BBC London — 648, 6195, 7130

0300-0330 Voice of Croatia — 1134, 3985; 7375 (via GER)

0300-0400 Channel Africa — 7390

0300-0900 WEWN — 9455

0400-0500 BBC London — 648, 9410, 12035

0400-0500 Deutsche Welle — 5905 (UK), 5945 (POR)

0400-0500 Radio Ukraine International — 7440

0400-0450 Voice of Turkey — 6020, 7240

0400-0500 Voice of Russia — 1548

0400-0700 WHRI — 7385

0400-0900 WMLK - 9265 (nicht Sa)

0430-2200 Radio Bayrak International — 6150 (+ andere Sprachen)

0500-0600 BBC London — 648, 9410, 12095

0500-0600 Channel Africa — 9745

0500-0600 Voice of Russia — 603, 693, 1431, 1575 (D)

0500-0530 Radio Japan — 5975(UK), 9770 (F)

0500-0600 WYEFR Family Radio — 6915

0500-0600 BBS Thimphu — 6035

0500-0700 Radio Habana Cuba — 6000, 6060, 6180, 11 760

0500-0700 Voice of Nigeria — 15 120

0500-0800 Radio Australia— 15415

0500-0825 Voice of Malaysia — 15295

0500-0900 WHRA — 7465

0530-0630 IRRS Milano — 5990 (Mo-Do; via SVK)

0600-0700 BBC London — 648, 5875, 7255, 9410, 11760

0600-0620 Radio Vatican — 1530, 4005, 5965, 7250

0600-0630 Deutsche Welle — 5945 (POR), 7240 (UK)

0600-0700 Channel Africa — 15255

0600-0700 Radio Ukraine International — 7440

0600-0700 WYFR Family Radio — 5745, 11530

0600-1000 Voice of Russia — 603, 693, 1323, 1431, 1575 (D)

0630-0700 Radio Romania International — 7180, 9690

0659-1059 Radio New Zealand Internat. — 9765

0700-0703 Hrvatski Radio — 6165

0700-0800 BBC London — 648, 11765, 15575

0700-0800 Voice of Greece — 12 105

0700-0800 WYEFR Family Radio — 5745

0700-0900 China Radio International — 1215, 11785 (ALB), 17490

0709-0712 Radio O1 International — 6155, 13730 (Sa, So 0707-0709)

0730-0745 Radio Vatican — 1530, 4005, 5965, 7250, 9645, 11740,
15595 (Mo-Fr)

0730-0800 Radio Bulgaria — 5900, 7400

0730-0930 HCIB Australia— 11750

0755-0920 Trans World Radio — 9800 (Monte Carlo), 6105 (D; Sa
0745-0935, So 0745-0920)

0800-1000 BBC London — 648, 15575

0800-0827 Radio Praha — 7345, 9860

0800-0900 KNLS Anchor Point — 9615

0800-0900 KBS World Radio — 9570

0800-0900 Radio Australia — 15415

0800-0900 Bible Voice — 5945 (Fr Jilich; Sa -0915, So -0945)

0900-1000 Radio Dushanbe — 7245

0900-1100 China Radio International — 15270, 17490; -1000: 17570

0900-1100 Radio Australia — 9580, 11945

0900-1100 WHRI - 7315

0900-1100 WWCR - 9985

0930-1000 Radio Vilnius — 9710

1000-1200 BBC London — 15575

1000-1100 AIR Delhi - 13710, 15235, 15260, 17510, 17 800, 17 895

1000-1100 Radio Ukraine International — 9950

1000-1230 BSKSA Riyadh - 15250

1030-1300 IRRS Milano — 9510 (So; SVK)

1000-1500 Voice of Nigeria — 9690

1030-1100 Voice of Mongolia — 12085

1030-1130 IRIB Tehran — 15460, 17660

1059-1258 Radio New Zealand Internat. — 13 660

1100-1103 Hrvatski Radio — 9830

1100-1105 Radio Pakistan — 15100, 17835

1100-1300 China Radio International — 13660 (ALB), 17490

1100-1300 Radio Australia — 9475, 11945

1100-2200 WWCR - 15825

1130-1157 Radio Praha— 11640, 17545

1130-1200 Radio Vatican — 15595, 17765 (Fr)

1200-1400 BBC London — 15575, 17830

1200-1230 Radio France Internationale — 21 620
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UTC Station — Frequenzen (kHz)

1200-1230 Radio Japan — 17 585 (UAE)

1200-1300 KNLS Anchor Point — 6150, 6915

1200-1300 Radio Ukraine International — 9950

1200-1500 WHRA — 15665

1200-2300 WBCQ — 15420

1230-1300 Radio Bulgaria — 11700, 15700

1230-1300 Bangladesh Betar — 7250

1300-1355 Radio Polonia — 198; 7325, 9450 (via D)

1300-1355 Voice of Korea — 7570, 12015

1300-1357 Radio Romania International — 11970, 15105

1300-1400 Radio Azerbaijan Int. — 6111

1305-1330 Radio O 1 International — 6155, 13730 (Sa, So)

1330-1400 Radio Sweden — 7465

1330-1420 Voice of Turkey — 11735, 12035

1330-1500 AIR Delhi — 9690, 11620, 13710

1335-1400 Radio O 1 International — 6155, 13730 (Sa, So)

1345-1400 Radio O 1 International — 6155, 13730 (Mo-Fr)

1400-1500 BBC London — 11760, 15420

1400-1427 Radio Praha — 11600, 13580

1400-1430 Radio Serbia Int. — 7200

1400-1430 Radio Japan — 11780 (UK)

1400-1500 Radio Oman - 15 140

1400-1500 Voice of America — 9480, 15205

1400-1500 BBS Thimphu — 6035

1400-1600 Brother Stair — 6110, 13810 (via Jiilich/Nauen)

1400-1600 Voice of Africa (LBY) — 17725, 21695

1400-1700 Radio Australia — 9475, 11660

1400-2300 WRNO - 15590

1430-1445 Pan American BC — 13645 (D; So 1400-)

1430-1500 Radio Sweden — 9400

1500-1600 BBC London — 12095, 15420

1500-1600 Voice of America — 9865, 11 765

1500-1555 Voice of Korea — 7570, 12015

1500-1600 Channel Africa - 17770

1500-1700 China Radio International — 9435, 9525

1515-1530 Radio PMR - 7370 (Mo-Fr)

1530-1545 All India Radio — 9820, 9910, 11740

1530-1600 Radio Sweden — 9360

1530-1600 Voice of Mongolia — 12085

1530-1630 IRIB Tehran - 6160, 7330

1600-1700 BBC London — 11665, 12095, 15420

1600-1615 Radio Pakistan — 9385, 11565, 15100

1600-1615 Radio PMR - 7370 (Mo-Fr)

1600-1630 Voice of Vietnam — 7280, 9730

1600-1655 Voice of Korea — 9990, 11545

1600-1700 Radio France Internationale — 11615, 15605

1600-1700 Voice of Ethiopia — 7165, 9560

1600-1700 Voice of Russia — 6130, 7320

1600-1700 KBS World Radio — 9515

1600-1700 Radio Taiwan International — 9785, 11995 (via F)

1600-1800 WYFR Family Radio — 21455

1600-1945 WYFR Family Radio — 18980

1600-1800 WHRA — 17650

1600-2300 WWCR - 12 160

1645-1700 Radio PMR —7370 (Mo-Fr)

1700-1800 BBC London — 11665, 12095

1700-1727 Radio Praha — 5930, 15710

1700-1730 Hrvatski Radio — 6165

1700-1800 Channel Africa — 15235

1700-1800 Voice of Russia — 7320

1700-1800 RAE Buenos Aires — 9690, 15 345 (Mo-Fr)

1700-1800 Radio Dushanbe — 7245

1700-1900 Radio Australia — 9475

1700-2000 WEWN - 15610

1700-2100 Voice of Nigeria — 15120

1700-2200 WMLK - 9265 (nicht Sa)

1715-1730 Radio Vatican - 1530, 4005, 7250, 9645

1730-1800 Radio Slovakia Int. — 5915, 6055

1745-1900 Bangladesh Betar — 7250

1745-1945 AIR Delhi — 7410, 9445, 11620, 11935, 13605, 15075,
15155, 17670

1750-1950 Radio New Zealand Int. — 11725

1800-1900 BBC London — 648, 5875, 5945, 7390

1800-1827 Radio Praha — 5930, 9400

1800-1830 Voice of Vietnam — 5955 (via AUT)

1800-1850 Voice of Korea — 7570, 12015

1800-1855 Radio Polonia — 6015 (D), 7345 (F)

1800-1856 Radio Romania International — 7215, 9640

1800-1859 Radio Canada Int. — 7185 (CHN), 11875 (),
13650, 15365, 17790

1800-1900 China Radio International — 6100, 7110, 7120

1800-1900 KBS World Radio — 7275

1800-1900 Radio Sana’a— 9780

1800-1900 Radio Taiwan Internat. — 3965 (F)

1800-1900 Voice of Russia — 1494, 6055, 6175 (Sa, So); 7240, 7320

1800-1900 WYFR - 7240 (UK)

1800-2000 Radio Nederland — 12045 (D); 6020, 11655 (MDG)

1800-2000 IRRS Milano — 7290 (Fr-So; SVK)

1800-2100 Radio Kuwait — 11990

1830-1900 Radio Bulgaria — 6200, 7400

1830-1900 Radio Sweden — 1179 (Mi-Fr)

1900-2000 BBC London — 648, 5875, 5945, 7390

1900-2000 Voice of America — 6080, 9785

1900-1945 Bible Voice — 6010 (Sa, So —2000;D)

1900-1930 Voice of Vietnam — 7280, 9730

1900-2000 WYFR Family Radio — 9480 (D), 15565

1900-2000 Radio Thailand — 9805

UTC Station — Frequenzen (kHz)

1900-2000 REE Madrid - 9605, 9690 (Mo-Fr)
1900-2000 Voice of Russia — 6175, 7240, 7290
1900-2200 Radio Australia— 9500

1905-1915 Hrvatski Radio — 1134, 6165

1930-2000 International Radio Serbia — 6100, 7200
1930-2000 Radio Slovakia Int. — 5915, 7345
1930-2020 Voice of Turkey — 6050

1930-2030 IRIB Tehran — 6010, 6115 (LTU), 7320
1945-2000 Radio Tirana — 7465, 11645 (Mo-Sa)
1951-2235 Radio New Zealand Int. — 17675
2000-2100 BBC London — 648, 9630

2000-2030 Radio Sweden — 1179 (Mo-Sa)

2000-2030 PanAmerican BC - 6020 (Fr; D)
2000-2100 Radio Ukraine International — 7510, 9785
2000-2100 Voice of Indonesia — 9525 (alt. 11785, 15 150)
2000-2100 Voice of Russia — 6145, 7240, 7330
2000-2100 Radio Damascus — 9330

2000-2200 China Radio Internat. — 5960, 7285 (ALB); 7190, 9600
2000-2200 WYFR Family Radio — 5745, 6240 (MDA), 6915
2000-2300 WHRA - 7520

2000-0300 WEWN — 11520

2030-2045 Radio Thailand — 9535

2030-2100 Radio Sweden — 9895 (MDG)

2030-2100 Voice of Vietnam — 7280, 9730

2030-2200 Radio Afrika International — 1476 (AUT)
2045-2230 AIR Delhi — 7410, 9445, 9575, 9910, 11620, 11715
2050-2110 Radio Vatican — 1530, 4005, 5885, 7250
2100-2200 BBC London - 648, 6110

2100-2127 Radio Praha — 5930, 9430

2100-2130 Radio Tirana — 7435

2100-2155 Voice of Korea — 7570, 12015

2100-2200 Voice of Russia — 6145, 7330

2100-2200 Brother Stair — 6175 (Wertachtal)
2100-2300 Radio Belarus — 1170, 7135, 7360, 7390
2105-2205 Radio Damascus — 9330 (12085)
2115-2245 Radio Cairo — 6255

2130-2134 Radio Slovenija—918

2130-2156 Radio Romania International — 6050, 7145
2130-2200 Radio Sweden — 7395 (MDG)

2130-2220 Voice of Turkey — 7180

2200-2300 BBC London — 648, 6110

2200-2230 International Radio Serbia — 6100, 7200
2200-2230 KBS World Radio - 3955 (via UK)
2200-2230 Universal Life/Radio Santec — 1323 (Di)
2200-2300 KBC Radio — 6055 (Fr, Sa; LTU)
2200-2400 China Radio International — 1440 (LUX)
2200-2300 Radio Bulgaria — 6200, 7400

2200-2300 Radio Ukraine International — 5830, 9875
2200-2300 REE Madrid - 6125 (Sa, So)

2200-2400 Radio Australia— 12010

2200-1300 WWCR - 5070

2230-2245 Radio PMR - 6240 (Mo-Fr)

2230-2300 Radio Sweden — 1179, 5850

2236-0558 Radio New Zealand Internat. — 15720
2245-0045 AIR Delhi - 9705, 9950, 11620, 11645, 13605
2300-0200 BBC London — 648

2300-2356 Radio Romania International — 6015, 7105
2300-0500 WWRB - 6890

2300-0500 WHRA — 5850

2300-2350 Voice of Turkey — 5960

2315-2330 Voice of Croatia — 1134, 3985; 7375 (via D)
2315-2330 Radio PMR — 6240 (Mo-Fr)

Sendungen im DRM-Modus
(,Kurzwelle digital)

UTC Station — Frequenzen (kHz)

0000-2400 Premier Radio London — 25695

0500-0600 BBC London — 1296 (UK), 3995 (POR)
0600-0700 BBC London — 1296 (UK), 3995 (UK)
0700-0800 Deutsche Welle — 5990 (UK), 6130 (POR)
0700-0800 Voice of Russia — 11635

0730-0745 Radio Vatican — 1611 (Mo-Sa)

0800-1000 Deutsche Welle — 9610, 13810 (POR)
0900-1000 Voice of Russia — 13 760

1000-1400 Deutsche Welle — 9545 (UK), 13810 (POR)
1100-1130 Radio Japan — 9760 (Fr; UK)

1330-1400 Radio Prague — 9850 (Fr/Sa; via UK)
1400-1430 Radio New Zealand — 9750 (Sa via UK)
1400-1500 BBC London - 9545 (UK), 13590 (POR)
1430-1500 Radio Korea International — 9750 (Fr via UK)
1500-1600 BBC London — 5790 (UK), 13590 (POR)
1500-1600 TDP Radio — 6015 (F)

1500-1600 Voice of Russia — 5905, 9675

1600-1700 BBC London — 3995, 5790 (UK)
1700-1800 BBC London — 1296, 3995 (UK)
1745-1945 All India Radio — 9950

1800-1830 Radio Romania International — 5895 (NOR)
1800-2100 Deutsche Welle — 1296, 3995 (UK)
2045-2230 All India Radio — 9950

2100-2200 BBC London — 3995 (UK), 5875 (NOR)
2200-2300 BBC London - 3995 (POR), 5875 (NOR)
2330-2400 Radio Vatican — 1611

Hinweis: Diese Liste enthilt Sendungen in englischer Sprache, die fiir
Europa oder angrenzende Zielgebiete bestimmt sind. Soweit eine Station
keine Programme nach Europa ausstrahlt, wurden auch Sendungen fiir
andere Gebiete aufgenommen, sofern sie bei uns empfangen werden
konnen. Hans Weber
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M Hilfe per Radio

Radio Dabanga heifit eine neue Kurzwellen-
station, die mit technischer Unterstiitzung
durch die Niederlande fiir Bewohner der suda-
nesischen Kriegsregion Darfur sendet. Pro-
gramme in Arabisch und drei Lokalsprachen
kommen von 0429 bis 0527 UTC auf 13 800
kHz (250 kW) iiber Anlagen auf Madagaskar,
wo Radio Nederland eine Relaisstation be-
treibt.

Eine weitere Ausstrahlung lduft zur gleichen
Zeit im 41-m-Band auf 7315 kHz (250 kW)
tiber einen Sender in Wertachtal. Dies ist ein
Projekt des Radio Darfur Network, in dem
Journalisten aus dem Sudan sowie Medienor-
ganisationen der internationalen Entwicklungs-
zusammenarbeit kooperieren. Die Programme
werden unter dem Dach von Press Now in den
Niederlanden produziert. Empfangsberichte er-
reichen die Station per E-Mail (radiodabanga@
yahoo.com). Postanschrift: Radio Dabanga, c/o
Press Now, Witte Kruislaan 55, 1217 AM Hil-
versum, Niederlande.

Mit dieser prachtigen QSL-Karte beantwortete
Radio Nacional 1961 aus Madrid Empfangsberichte.
Damals sendete die Station neben dem Auslands-
auch den Inlandsdienst auf Kurzwelle. QSL: Bii

Auf der neuen Frequenz 11 875 kHz (Ascensi-
on) sind zwei weitere Radiostationen aktiv, die
sich mit einer unabhéngigen Berichterstattung
um eine Friedensvermittlung im jeweiligen
Zielgebiet bemiihen: Star Radio sendet von
0700 bis 0730 UTC fiir Liberia, gefolgt von
Cotton Tree News fiir Sierra Leone. Die Pro-
gramme bestehen aus englischen Nachrichten
und weiteren Berichten in Regionalsprachen.

B St. Helena ohne Horer

Wegen schlechter Ausbreitungsbedingungen am
15.11.08 war der Radio St. Helena Day 2008
zumindest fiir europdische Horer eine Ent-
tauschung: Das Signal war allenfalls schwach
im Rauschen wahrnehmbar und Programm-
details fiir einen Empfangsbericht kamen ent-
sprechend miithsam zusammen.

Der Ausbreitungsweg zwischen dem Siidat-
lantik und Nordamerika brachte offenbar deut-
lich bessere Ergebnisse auf 11092,5 kHz USB
(1 kW).

Die Berichte und Illustrationen stammen von
Friedrich Biittner (Bii), Harald Kuhl (HKu) und
Michael Lindner (Li).

Chinesische Regionalsender

kHz Station, Standort
3280  Voice of Pujiang, Shanghai
3900 PBS Hulun Buir, Hailar
3950  PBS Xinjiang, Urumgqi
3990  PBS Gannan, Hezuo
3990  PBS Xinjiang, Urumqi
4220  PBS Qinghai, Xining
4330  PBS Xinjiang, Urumqi
4500  PBS Xinjiang, Urumgqi
4750  PBS Qinghai, Xining
4820  PBS Xizang, Lhasa
4830  China Huayi Broadcasting Station, Chengdu
4840  PBS Heilongjiang, Shangzhi
4905  PBS Xizang, Lhasa
4920 PBS Xizang, Lhasa
4950  Voice of Pujiang, Shanghai
4975  PBS Fujian, Fuzhou
4980  PBS Xinjiang, Urumqi
4990  PBS Hunan, Changsha
5040  PBS Fujian, Fuzhou
5050  FBS Guangxi, Nanning
5060  PBS Xinjiang, Urumgqi
5075  Voice of Pujiang, Shanghai
5240 PBS Xizang, Lhasa
5860  Voice of Jinling, Nanjing
5935  PBS Xizang, Lhasa
5960  PBS Xinjiang, Urumqi
5970  PBS Gannan, Hezuo
5990  PBS Qinghai, Xining
6015  PBS Xinjiang, Urumqi
6035  PBS Yunnan, Kunming
6045  PBS Nei Menggu, Hohhot
6050 PBS Xizang, Lhasa
6060 PBS Sichuan, Chengdu
6075  PBS Yushu, Qinghai
6080 PBS Hulun Buir, Hailar
6110 PBS Xizang, Lhasa
6120  PBS Xinjiang, Urumgi
6130 PBS Xizang, Lhasa
6145  PBS Qinghai, Xining
6185  China Huayi Broadcasting Station, Chengdu
6190  PBS Xinjiang, Urumqi
6200 PBS Xizang, Lhasa
6937  PBS Yunnan, Kunming
7105  PBS Nei Menggu, Hohhot
7120  PBS Xinjiang, Urumgqi
7125  PBS Xizang, Lhasa
7155  PBS Xinjiang, Urumqi
7165  PBS Nei Menggu, Hohhot
7170  PBS Xizang, Lhasa
7195  PBS Xinjiang, Urumqi
7210  PBS Nei Menggu, Hohhot
7225  PBS Sichuan, Chengdu
7230  PBS Xinjiang, Urumqi
7240  PBS Xizang, Lhasa
7270  PBS Nei Menggu, Hohhot
7275  PBS Xinjiang, Urumqi
7310  PBS Xinjiang, Urumgqi
7340  PBS Xinjiang, Urumgi
7350  PBS Heilongjiang, Wuchang
7385 PBS Xizang, Lhasa
9470  PBS Xinjiang, Urumgqi
9490 PBS Xizang, Lhasa
9510  PBS Xinjiang, Urumgqi
9520  PBS Nei Menggu, Hohhot
9580 PBS Xizang, Lhasa
9600  PBS Xinjiang, Urumgqi
9705  PBS Xinjiang, Urumgqi
9750  PBS Nei Menggu, Hohhot
9780  PBS Qinghai, Xining
9820  FBS Guangxi, Nanning
9850  PBS Qinghai, Xining
11770  PBS Xinjiang, Urumqi
11860  PBS Xizang, Lhasa
11885  PBS Xinjiang, Urumgqi
11950 PBS Xizang, Lhasa
13670  PBS Xinjiang, Urumgqi

In der Volksrepublik China dient die Kurzwelle weiter zur Inlandsversorgung. Einige regionale Volks-
sender (PBS) sind bei uns derzeit nachmittags und abends vor allem in den Tropenbdndern zu horen.

Sendezeit UTC
1200-1600
2130-0700, 0900-1440
2330-0300, 1200-1800
2220-0100, 0950-1400
2330-0300, 1200-1800
2250-1600
0000-0300, 1200-1800
0000-0330, 1230-1800
2200/2220-1600
2000-1730
2230-0000, 1200-1700
2055-1300

2100-1800

2100-1800

1200-1600

2255-2330
2330-0300, 1200-1800
2130-1700

2250-2330
2300-0100, 1400-1600
2330-0300, 1200-1800
1200-1600

2100-1800

1200-1400

2000-1730

2330-1800
2220-0100, 0950-1400
2255-1600
2330/0000-0300, 1200-1800
2230-0130, 1000-1500
2150-0115, 0905-1605
2000-1730

2155-1700

2255-0100
2150-0000, 1000-1500
2100-1800
2300/2330-0300, 1200-1800
2100-1800
2200-0320, 1000-1600
2230-1700
2330/0000-0330, 1230-1800
2100-1800
2255-0300, 1100-1500
2150-1605
0330-0530, 1030-1230
2100-0200, 1000-1800
0300-1200

2150-1605
2000-0200, 0900-1730
2300/2330-0200, 1400-1800
2150-1605

2155-1700
2330-0330, 1400-1800
2000-0200, 0900-1730
2150-1605

0300-1200
2300/2330-0300
2330-1200

2200-0500
2100-0200, 0930-1800
0300-1200

0200-1000

0530-1100

2150-1605

0200-1000
2300/0300-0900/1400
1030-1230

2150-1605

0325-0600
2300-0100, 1000-1600
0230-0900

0300-1200

0200-0900

0300-1200

0200-0900

0200-1400
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Ausbreitung
Januar 2009

Bearbeiter:
Dipl.-Ing. FrantiSek Janda, OK1HH
CZ-251 65 Ondrejov 266, Tschechische Rep.

Aus der markanten Fleckenhéufigkeit in hohen
heliografischen Breiten in den Herbstmonaten
des Jahres 2008 kann man ziemlich wahrschein-
lich schlussfolgern, dass das Minimum des Elf-
jahreszyklus hinter uns liegt — es war im Jahre
2008. Wenn man den Verlauf des 23. Zyklus re-
kapituliert, verlief sein Maximum im April des
Jahres 2000 mit R, = 120,7 und das zweite oder
sekundidre Maximum im November 2001 mit
R12 =1 15,6

Der Monat mit dem hochsten Durchschnitt des

Die geglittete Sonnenfleckenzahl wird im Januar
09 nach SWPC etwa R = 14,5 (resp. im Konfi-
denzintervall 0 — 29,6 oder genauer 10,4 — 18,6)
betragen. Nach IPS sollte R =5,5 sein, nach SIDC
R =7 nach der klassischen Methode oder R = 11
nach der kombinierten Methode. Unsere Vorher-
sage der Hohe der benutzbaren KW-Frequenzen
beruht auf R = 7 (resp. Solarflux SF = 69).

Die Meteoraktivitit in Verbindung mit sporadi-
schen E-Schichten beeinflusst oft auch die KW-
Ausbreitung. Zwischen dem 1. und 5. 1. 09 sind
die Quadrantiden mit dem sehr markanten Maxi-
mum am 3. und 4. 1.09 (exakt am 3.1. um 1250
UTC) zu erwarten. Eine hohere E-Aktivitit kann
sich auch in den Folgetagen wiederholen. In der
aktuellen Phase des Zyklus sind Stérungen ver-
héltnisméaBig gut vorhersagbar — dank der Beo-
bachtung der koronalen Locher und neuerdings
auch dank der Aufzeichnung von Verdnderungen

fiihrte am 29.10.08 in der positiven Stérungs-
phase zu hohen MUF-Werten und E(-Bedingun-
gen. Glinstige Ausbreitungsbedingungen gab es
auch bei kurzen Storungen vom 7. zum 8.11.08
und am 16.11.08. Bis zum 22. 11. 08 folgte eine
extrem ruhige Entwicklung mit angehobenen
Bedingungen am 19. und 21.11.08. Es gelan-
gen auch transatlantische Skeds im 600-m-
Band, hauptséchlich am 5. und 23.11.08 (TNX
OK2BVG, der die Bake OKOEMW auf 505,06
kHz betreibt).

Zum Schluss die Daten fiir November 2008:
Durchschnitt des Solarfluxes: 68,6 s.f.u., geo-
magnetischer Indizes aus Wingst A, = 4,6, Son-
nenfleckenzahl R = 4,1 (die Sonnenscheibe war
meist fleckenlos). Fiir den Mai 2008 betrug R,
=3.5, wobei es um den 144. Monat des 23. Zyk-
lus ging.

Als Berechnungsgrundlage dienen:

Solarfluxes SF = 197,2 s.f.u. war der Februar  der Sonnenwindparameter durch STEREO (http:// Sendeleistung: 100 W

2002. Ahnlich wie in anderen Zyklen waren stereo.gsfc.nasa.gov/). Der Wintercharakter der  Tx_ und RX-Antennen: Dipol, horizontal

Solarflux und auch die Haufigkeit der Erup- KW-Ausbreitungsbedingungen wird durch eine Empfangsumgebung; lindlich

tionen in der Periode des sekunddren Maxi-  sehrniedrige Sonnenaktivitit betont. Die Vorher-  Bandbreite: 300 Hz

mums hoher als im priméren Maximum. Dass ~ sagediagramme findet man unter: http:/okThh.  parameter: Storabstand

der neue 24. Zyklus endlich beginnt, kann man  sweb.cz/Jan09/. ) Legende:

auch in der rechten Seite des ,,Schmetterlingsdia- ~ Unsere fortlaufende Ubersicht umfasst das Ende  yeiBe Linie: MUF

gramms® unter www.sidc.oma.be/html/papi22c. ~ des Oktobers und den November. Die héhere § m m B E B
geomagnetische Aktivitit am 29. und 30.10.08 <9 s s o 3 6 9 12 15 1848
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Kampf um neuen 40-m-Bandplan

Auf den TARU-Region 1-Konferenzen tref-
fen sich Vertreter der nationalen Amateur-
funkverbénde, um iiber wichtige Fragen des
Amateurfunks zu sprechen. In diesem Jahr
standen weit iiber 100 Antrige der Mit-
gliedsverbiinde auf der Tagesordnung.
Insgesamt 40 Verbénde trafen sich vom 16. bis
21.11.08 direkt vor Ort in Cavtat (Kroatien),
zwoOlf weitere hatten sich durch so genannte
Proxy-Stimmen von anderen Verbinden vertre-
ten lassen. Die Konferenzpapiere wurden zu-
nichst in den einzelnen Komitees (vergleichbar
mit den Bundestagsausschiissen) besprochen
und diskutiert. Jedes Komitee (Finanzen C2,
Satzung/Reglemente C3, Kurzwelle C4 und
UKW CS5) erarbeitete dann einen Schlussbe-
richt mit entsprechenden Empfehlungen, iiber
die am Ende in der abschlieenden Vollver-
sammlung (Final Plenary) abgestimmt wurde.

B Vertretung durch Proxy-Stimme

Bei den Abstimmungen hat jedes Land nur eine
Stimme — egal wie grof} oder klein der nationale
Amateurfunkverband ist. Verbiande, die nicht

,heue“ Bandplan-Philosophie. Grundlage fiir
den neuen Bandplan war die Betrachtung der
Bereiche nach der Anzahl der QSO-Moglich-
keiten, die man in den einzelnen Segmenten
(jeweils max. 200, 500, 2700 Hz Bandbreite)
unterbringen kann. Die Zahl der QSO-Mog-
lichkeiten im exklusiven CW-Bereich (max.
200 Hz Bandbreite) wurde von 70 auf 80 er-
hoht, wenn man eine Empfinger-Bandbreite
von 500 Hz annimmt. Im erweiterten 40-m-
Band sind bei einer Bandbreite von 2700 Hz
nun 52 SSB-QSOs moglich (frither nur 22),
wenn der empfohlene Digimodebereich (7040—
7060 kHz) voll ausgelastet ist.

Bl Weitere Ergebnisse

Auch wurden u.a. neue Aktivitidtszentren im
HF-Bandplan definiert, auf denen (+QRM) an-
dere Funkamateure in der bestimmten Betriebs-
art anzutreffen sind. So sind die Aktivitidtszen-
tren fiir QRP-SSB auf 18 130 und 24 950 kHz
und die fiir digitalisierte Sprache (DV) auf
3630, 7070, 14 130, 18 150, 21 180, 24 960 und
28330 kHz.

™

selbst an den Konferenzen teilnehmen konnen,
diirfen ihre Stimme einem anderen Land als
Proxy-Stimme iibertragen. Dieses Land stimmt
auf den Konferenzen dann stellvertretend fiir
den nicht anwesenden Verband mit ab. Tra-
ditionell lassen sich die Liechtensteiner durch
die benachbarte Schweiz und die FérGer von
den Dénen vertreten. Der DARC e. V. hat in
diesem Jahr tiberraschend die Proxy-Stimme
von San Marino bekommen. Die deutsche Kon-
ferenzdelegation bestand aus DGOYT, DJ3HW,
DK4VW, DL1YBL, DL7RBI und DL9KCE.

H ,HeiBes Eisen“ 40-m-Bandplan

Grofles Diskussionsthema war der neue 40-m-
Bandplan fiir den Bereich von 7000 bis 7200
kHz. Hierfiir hatten vier Verbédnde jeweils einen
Vorschlag eingereicht. Eine C4-Subarbeitsgrup-
pe erarbeitete hieraus einen Kompromissvor-
schlag (Kasten). Am Ende stimmten im Final
Plenary 31 Verbiinde fiir den neuen Bandplan,
ein Land enthielt sich und ganze zehn Lander
stimmten dagegen, u. a. alle nordischen Lénder.
Denn sie hitten gerne einen noch groferen CW-
Bereich gesehen. Doch hinter dem neuen Band-
plan steckte auch ein neuer Hintergedanke: Eine

Das neue Exekutiv-
komitee (v.l.): ZS4BS,
LZ1US, 6W1KlI, 9A5W,
F610C, PB2T, OD5TE,
HB9JOE und G3PSM

Fotos: DL7RBI

Den Mitgliedsverbdnden wurde nahegelegt,
dass sie in ihren Contest-Ausschreibungen auf
die Einhaltung der Contest bevorzugten Seg-
mente hinweisen und sogar auf allen Béndern
bestimmte Bereiche vom Contestbetrieb aus-
schlieBen sollten. Uber einige Ergebnisse im
UKW-Bereich berichtet Jochen, DL1YBL, im
D-STAR-QTC auf S. 109.

Hans Blondeel
Timmermann,
PB2T, neuer
IARU-Region 1-
Prasident

B Verbindlichkeit der Empfehlungen

Derartige Empfehlungen sind kein Gesetz.
Dennoch erleichtern sie das Miteinander auf
den Béndern. Und das ist am Ende das Ent-
scheidende fiir jeden Funkamateur. Ob Sie nun
Mitglied in einem nationalen Amateurfunkver-
band sind oder nicht — bitte halten Sie sich an
die Empfehlungen der IARU!

Bl Neues Exekutivkomitee gewahit

Die Delegierten wihlten den Niederldnder Hans
Blondeel Timmermann, PB2T, zum neuen
IARU-Region 1-Prisidenten. Er 16st Ole Gar-
pestad, LA2RR, ab, der nach sechs Jahren im
Amt nicht mehr zur Wiederwahl antrat. Das
Exekutivkomitee (EC) ist sozusagen die ,,Re-
gierung® der IJARU-Region 1 und besteht in den
Jahren 2009 bis 2011 aus folgenden Mitglie-
dern: Dennis Green, ZS4BS (neuer Sekretir),
Panayot Danev, LZ1US (wiedergewihlt), Tafa
Diop, 6W1KI (IARU R1-Vizeprisident, wie-
dergewihlt), Nikola Per¢in, 9ASW (wieder-
gewihlt), Betty Magnin, F6IOC (neu im EC),
Hani Raad, ODS5TE (neu im EC), Andreas Thie-
mann, HB9JOE (Schatzmeister, wiedergewéhlt)
und Colin Thomas, G3PSM (neu im EC).

B Konferenz ,Jenseits vom Aquator®

»Willkommen 2011 zur ersten Region 1-Kon-
ferenz in Afrika!* so der neugewihlte Region 1-
Sekretédr Dennis Green, ZS4BS. Drei Verbénde
hatten sich als Gastgeber beworben, so auch
Hatfield (G) und Malaga (EA); Sun City (bei
Johannesburg (ZS) gewann jedoch die Abstim-
mung mit 22 von 47 Stimmen.

Dennis M. Hiirtig, DL7RBI

Literatur und URLSs

[1] Cavtat 2008: Webtagebuch und tagesaktuelle Pod-
casts von DL7RBI sowie Konferenzpapiere: www.
darc.de/ausland/new/iaru/CV2008

[2] Erkldrende Audiobeitrige zur IARU: www.darc.
de/ausland/new/download.html#audio

Der neue 40-m-Bandplan (giiltig ab 29. 3. 09)
QRG [kHz] max. Bandbr. [Hz] bevorzugte Betriebsart und Nutzung
7000-7025 200 CW, Contest bevorzugt
7025-7040 200 CW, Aktivititszentrum fiir CW-QRP-Betrieb: 7030 kHz
70407047 500 Schmalbandmodi — Digimodes
7047-7050 500 Schmalbandmodi — Digimodes,
automatisch kontrollierte Datenstationen (unbemannt)
7050-7053 2700 alle Modi—Digimodes,
automatisch kontrollierte Datenstationen (unbemannt)
7053-7060 2700 alle Modi—Digimodes
7060-7100 2700 alle Modi, SSB Contest bevorzugt
Aktivitdtszentrum fiir digitale Sprache (DV): 7070 kHz
Aktivitdtszentrum fiir SSB-QRP-Betrieb: 7090 kHz
7100-7130 2700 alle Modi
Aktivitdtszentrum fiir Notfunk in der Region 1: 7110 kHz
(Achtung: Neu! Friiher 7060 kHz)
7130-7200 2700 alle Modi, SSB-Contest bevorzugt
Aktivitdtszentrum fiir Bildiibertragung: 7165 kHz
7175-7200 2700 alle Modi, interkontinentaler Verkehr bevorzugt (DX)
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Konzept zur Errichtung eines
Notfunknetzes in Deutschland

Ankniipfend an den Beitrag ,,Notfunk-Deutsch-
land e. V. stellt sich vor* in FA 12/08, S.1348,
geht es hier um die Konzeption zum Aufbau
eines bundesweiten Notfunknetzes mit verschie-
denen Kooperationspartnern. Dazu sollen in di-
versen Bereichen Notfunk-Leitstellen (NfL)
entstehen, die moglichst im Bereich einer BOS-
Organisation (Behorden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben) untergebracht wer-
den, um eine dichte Anbindung an den BOS-
Bereich zu erhalten. Das bedeutet nicht, dass sie
nicht auch bei Amateurfunkvereinen angesie-
delt sein konnen. Das Netz der Notfunk-Leitstel-
len soll sich tiber die ganze Bundesrepublik er-
strecken. Zu jeder Notfunk-Leitstelle konnen
mehrere ortliche Notfunk-Einsatz-Zentralen
(NEZ) gehoren. Durch diese Struktur entsteht
ein Regionen tibergreifendes Netz mit Veréste-
lungen in die unteren Bereiche. Damit kann zu
einem spiteren Ausbaustadium eine grofie Fli-
che abgedeckt werden. Von der Art der Leitstel-
le ist die Aufgabe und die daraus resultierende
Ausstattung abhingig.

Zurzeit gibt es verschiedene Gruppen, die zum
Teil auch Kurzwellenstationen fiir Notfunk be-

DG1FDV beim Konfigurieren des APRS-Empfangs
am 2. Arbeitsplatz der mobilen Funkeinheit; rechts:
Mobiltelefon (D-Netz), die Handapparate der 2-m-
und 70-cm-Geréte

reithalten. Diese werden nur nach Aufforderung
aktiviert bzw. aufgebaut. Dadurch sind die Sta-
tionen nicht sofort erreichbar. Eine permanente
Anbindung an die BOS-Welt und die daraus
resultierenden Synergien (Personal kennt beide
Seiten) kann dadurch nicht oder nur selten ent-
stehen, da jeder nur sein Betitigungsfeld kennt.
Das will das Konzept dndern. Die Interessierten
werden durch einen kombinierten Funkplatz, an
dem beide Dienste arbeiten knnen, mit beiden
Seiten vertraut gemacht.

B Aufgaben und Ausstattung
der einzelnen Leitstellen

Notfunk-Leitstelle (NfL)

Sicherstellung der Regionen iibergreifenden
Verbindungen in allen Betriebsarten und géingi-
gen Bindern, Empfangsbereitschaft auf we-
nigstens vier Béindern gleichzeitig. Erfassung
der lokalen Amateurfunk-NEZ (Notfunk-Ein-
satz-Zentralen) und ,,deren Funkamateure.
Koordination der NFD (Notfunkdienste) und
NEZ untereinander, Herstellung der Verbin-
dungen zwischen NFD, NEZ und anderen Re-
gionen, sammeln aller NFD-ETB (Einsatz-
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tagebuch) Daten und deren Sicherung. Fiihrung
und Koordinierung der lokal eingesetzten Funk-
amateure, Fiihren eines ETB, Alarmierung wei-
terer Funkamateure.

Funktechnik

Da es sich um eine Notfunk-Leitstelle fiir Ama-
teurfunk und BOS-KW-Funk handelt, kommen
in erster Linie Amateurfunkgerite zum Einsatz.
Diese konnen mit geringem Aufwand in den
entsprechenden Bereichen genutzt werden. Hier
sollen nach Méglichkeit folgende Bénder abge-
deckt werden: 2 m; 70 cm; KW, optional: BOS-
Funk-/Betriebsfunk. Zu einer der Kernaufgaben
der NfL gehort die gleichzeitige Empfangs-
bereitschaft auf mehreren Biéndern, deshalb
miissen die Systeme mindestens zweimal vor-
handen sein. Zusitzlich sollen Sendearten wie
SSTV, Empfang von Wetterdaten, FMS (Afu)
permanent vorhanden sein, das bedeutet, dass
die Geriite separat installiert sein miissen. Uber
die NfL sollen auch Verbindungen zur BOS her-
gestellt werden konnen. Das kann nicht von
einem Funkamateur geleistet werden, aus die-
sem Grund miissen zwei Bearbeitungsplitze
und Anschliisse fiir entsprechende Kommuni-
kationswege vorhanden sein. Folgende Kom-
munikationswege kommen in Betracht: Tele-
fon, Fax, BOS 2- oder 4-m-Funk oder auch
Kurzwelle auf BOS-Frequenzen. Mit den ent-
sprechenden Behorden vor Ort muss geklirt
werden, welcher Weg genutzt wird.

AuBeneinheit

Aufbau von mindestens zwei Kurzwellenanten-
nen (1 x Langdraht, 1 x Beam, drehbar), 4 x
Dualbandantenne fiir 2 m/70 cm, zusitzlich je-
weils 1 x 2 m und 1 x 70 m drehbar. Die An-
tennen sollten alle auf einem Steckfeld ankom-
men und somit zu den entsprechenden Funk-
gerdten kompatibel sein. Zusitzlich miissen fiir
optionale Antennen Kabel zwischen der Dach-
einheit und einem Patchfeld vorhanden sein.

Inneneinheit

Funktisch mit zwei bis drei Bearbeitungs-
plétzen, einen Platz fiir Kurzwelle (Afu/ BOS),
Betriebsfunk; ein bis zwei Plétze fiir 2-m-/70-
cm-Amateurfunk, KW (Afu/BOS). Alle Funk-
gerite miissen iiber eine Matrix an PCs ange-
schlossen sein, damit Bild- und Datentibertra-
gung sichergestellt sind. Ebenfalls sollten die
beiden, an den Bearbeitungsplitzen installierten
Mikrofone, auf alle Gerite einsprechen konnen.
Am Funktisch werden vier Rechner installiert
(Details siehe PC-Technik). Eine weitere An-
forderung im Einsatz ist die permanente Auf-
rechterhaltung der Verbindung zu den NEZ.
Aufgrund dieser Anforderung miissen die 2-m-
und 70-cm-Gerite mehrfach vorhanden sein

Notfunk-Deutschland e. V.

Kontakt: Notfunk-Deutschland e. V., Postfach
4403, 65034 Wiesbaden.

Tel.: (06131) 4820305,

E-Mail: info@notfunk-deutschland.de.
Website: www.notfunk-deutschland.de

Anzeige des SSTV-Programms im Nebenraum der
BOS-Leitstelle. Der Rechner war an das lokale Netz
angeschlossen, sodass die Einsatzbearbeiter der
BOS-Leitstelle Giber das vorhandene Netzwerk die

Bilder sichten konnten. Fotos: DG1FDV

(Notrufaufnahme und permanente Erreichbar-
keit fiir NEZ). Damit es beim reinen BOS-Be-
trieb keine Probleme mit den Amateurfunk-
gerdten gibt, muss es drei Moglichkeiten geben,
den Tisch in Betrieb zu nehmen: einmal als rei-
nen BOS-Funktisch (dabei werden die Sprech-
tasten der Amateurfunkgerite gesperrt), dann
als reinen Amateurfunktisch (alle BOS-Geriite
abgeschaltet) sowie als kompletten Notfunk-
Leitstellen-Tisch (alles ist in Betrieb).

PC-Technik

Um die Aufgaben der NfL wahrnehmen zu
konnen, miissen zwei PCs mit Dualhead-Grafik-
karte fiir folgende Anwendungen eingesetzt
werden: APRS, FMS (Afu), Wetterdarstellung
und SSTV-Empfang; zudem ein Arbeitsplatz-
PC fiir Funkkommunikation wie Alarmierung,
Einsatz, Funktagebuch und SSTV. Alle PCs
sind miteinander vernetzt, sodass der SSTV-
Empfang auf einem der Uberwachungsmoni-
tore stattfinden kann. Der Versand der Bilder
kann iiber einen der Arbeitsplatzrechner erfol-
gen. Die PCs, die zur Funkkommunikation ge-
nutzt werden sollen, miissen iiber eine ent-
sprechende Matrix auf alle Funkgerite zu schal-
ten sein, um so den Empfang oder das Senden
auf allen Béndern zu gewihrleisten.

Notfunk-Einsatz-Zentralen

Fiihrung und Koordinierung der lokal einge-
setzten Krifte, Erfassung aller Funkgespriche,
Fiihren eines ETB, Alarmierung weiterer Krif-
te. Die Ausstattung der Leitstelle ist identisch
zur Notfunk-Leitstelle, nur kommt hier keine
Kurzwelle zum Einsatz. Der Prototyp einer
Notfunk-Leitstelle wird demnéchst in Mainz
aufgebaut. Die erste aktive Leitstelle befindet
sich zurzeit in Planung und wird in Zusammen-
arbeit mit dem DRK in Hessen aufgebaut. Eine
weitere ist in loser Planung im Bereich NRW.

Néchste Schritte

Suche nach weiteren geeigneten Standorten fiir
NfL oder NEZ sowie Ausbildung des Personals.
Noch offen sind die Beschaffung des benétigten
Materials bzw. die Finanzierung.

Mitarbeit

Einzelpersonen kénnen Mitglied bei Notfunk-
Deutschland e. V. werden und so die Arbeit un-
terstiitzen. Gruppen bzw. Organisationen kon-
nen mit uns Kontakt aufnehmen und iiber eine
Zusammenarbeit sprechen.

Thomas Fiill, DG1FDV
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25 Jahre MAR

Eines muss man Herbert Scheider, DF9KN,
neidlos zugestehen, ndmlich, dass er immer
plinktlich anwesend ist. Tédglich kann man um
8.30 Uhr auf 14,332 MHz horen: ,,Hier ist
DFOKN fiir die MAR — Medical Assistance Ra-
dio — ist schon jemand da?*

Und das nun seit fast 20 Jahren. Begonnen hatte
alles damit, dass Dr. Wilfried Ruppert, DISRT,
ein Allgemeinarzt, bei seinen zahlreichen Rei-
sen und DX-Aktivititen auf dem afrikanischen
Kontinent mit den dortigen Liicken im Gesund-
heitswesen konfrontiert wurde und etwas da-
gegen zu unternehmen beschloss. Ahnlich dem
Doctors Service und den Flying Doctors wollte
er bei medizinischen Notfillen mit Funkama-
teuren in Kontakt treten, um Hinweise bei der
Versorgung und der Organisation von Transpor-
ten zu vermitteln. So entstand die Medical As-
sistance Radio Runde, eine Initiative sozial en-
gagierter Funkamateure — OMs aus dem Ge-
sundheitswesen, Techniker, Entwicklungshelfer,
Botschaftsangehorige usw. Nachdem Wilfried
wegen Zeitmangel die Leitung abgeben musste,
konnte Herbert, DFOKN, dafiir gewonnen wer-
den. Seither meistert er seine Aufgabe mit Bra-
vour und Freude.

Richtig stressig wurde es 1989/90, als wir vor
allem aus Ruménien Hilferufe fiir Medikamen-
te und medizinische Ausriistungen empfingen.
Dank guter Verbindungen zum Auswirtigen
Amt, dem Roten Kreuz und kirchlichen Ein-
richtungen lieBen sich Transportmoglichkeiten
finden. In dieser Zeit war DF9KN fast ganz-
tdgig in der Luft.

Heute ist es ruhiger geworden auf 14,332 MHz,
dafiir sorgt schon das Sonnenflecken-Mini-
mum. Trotzdem kommen regelmifige Ver-
bindungen vor allem mit Stationen aus Afrika
zustande — dank Herberts exzellenter Station.

Herbert,
DF9KN, aus-
gezeichnet mit
der ,,Goldenen
Antenne“ von
Bad Bentheim

Da die Verstindigung innerhalb Deutschlands
auf 20 m schwierig ist, treffen sich DL-Statio-
nen gegen 8 Uhr via Echolink auf 2 m oder 70
cm iiber DBOKJA (www.dbOkja.de).

In all den Jahren blieben die meisten der regel-
miBigen Teilnehmer beisammen — Dentisten
und Arzte verschiedener Fachrichtungen, da-
runter ein Anasthesist, ein HNO-Arzt, ein Inter-
nist, ein Notarzt, Techniker sowie Mitarbeiter
beim Roten Kreuz, aber auch Funkamateure aus
anderen Berufen. Wir sind kein Verein, jeder der
will, kann bei uns einchecken. Es bestehen Ver-
bindungen zum Intermar-Netz und Kontakte
zum Amateurfunk-Notfunk-Netz. Gebrauchen
konnen wir aber noch funkende Pharmazeuten
und Physiotherapeuten.

Weitere Informationen finden Sie auf www.mar-
runde.de. Wilhelm Zieg, DKSWL, DLOMAR

IOTA-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. (FH) Mario Borstel, DLGME
PSF 113527, 39034 Magdeburg
E-Mail: di5me@darc.de

B Inselaktivitdten

Europa: HBO9CRYV, HB9CQL und CUSAS ak-
tivieren vom 19. bis 23.1.09 unter CUSW
Flores, EU-089, in CW und RTTY auf allen
Bindern (siehe auch S. 113).

Afrika: G3ZVW beabsichtigt, vom 12. bis
27.1.09 als ZD8N von Ascension, AF-003,
Betrieb zu machen. — Ein mehrkopfiges Team
will vom 8. bis 19.1.09 von Kerkennah, AF-
073, in samtlichen Sendearten auf allen Bén-
dern QRYV sein. QSL via FAEGD.

Asien: JATGAX/6 zog wieder aus und akti-
vierte im November die japanischen IOTA-In-
seln AS-017 (Okinawa), AS-023 (Amami),
AS-047 (Daito) und AS-049 (Tokara).
Antarktis: Eine Gruppe von YL-Operatoren
funkt vom 17. bis 31.1.09 unter VP8YL(x)
von den Falkland-Inseln, SA-002. — Die japa-
nische Antarktisbasis auf AN-015 war tagsiiber
mit 8J1RL vom 30- bis 15-m-Band in Tele-
grafie zu erreichen. — VKOBP machte ebenfalls
Funkbetrieb, er funkte meist auf dem 20-m-
Band in SSB von der Davis-Basis, AN-016.
Nordamerika: ZF1DX und K2UFT wollen
vom 24. bis 25.1.09 als ZF1A von Grand
Cayman, NA-016, zum CQ-160-m-CW-Con-
test QRV werden (davor auch auf anderen Béan-
dern). QSL via W8BLA. — Die KP5-DXpedi-
tion ist nun terminisiert: irgendwann zwischen
dem 15. 1. und 30. 3. 09. Unter dem Rufzeichen
K5D wollen fiinfzehn OPs Betrieb machen.
Mit der Aktivierung von Desecheo diirfte es
nicht nur fiir etliche Hams ein neues DXCC-
Gebiet geben, sondern auch fiir viele IOTA-
Jager mit NA-095 eine rar gewordene Insel. —
VE2XB/VYO0 war im November an mehreren
Wochenenden von Southampton, NA-007, fiir
Europa in CW auf 17 m QRV. Ende 2008 ver-
lasst er die Insel. — Eine Aktivierung der beiden
Sandbinke Roncador, NA-133, und Bajo Nue-
vo, NA-132, bereitete einem Viermann-Team
mehr Probleme als erwartet. Das Wetter dik-
tierte den Zeitplan (mehr auf www.5K0T.com).
QSL fiir SKOT tiber HA7RY. — Folgende US-
amerikanische Inseln wurden ohne Ankiin-
digungen im November, meist an Wochen-
enden, aktiviert: NA-058 (K9RR/4), NA-083
(N3MK), NA-138 (N4AUG) und NA-168
(ACS50/p).

Ozeanien: Mike, H40MY, hat Guadalcanal
verlassen und segelte mit Ziel Mikronesien
(V63) nordwirts. Auf der Fahrt dorthin hat er
einen Zwischenstopp auf der seltenen IOTA-
Gruppe Ontong Java, OC-192, eingelegt. Die-
se Inselgruppe wurde zuvor nur einmal durch
H44MS (DL2GAC) aktiviert und verzeichnet
einen weltweiten Bestidtigungsgrad von 6,2 %.
Europder konnten nur schmale DX-Fenster
nutzen, um H44MY und H44TO zu erreichen.
QSL via OM2SA (besser direkt).

Das Viermann-Team von P29NI konnte von
Garove, OC-181 (Witu-Gruppe), 4181 QSOs
und von Hermits, OC-041 (Ninigo-Gruppe),
6432 QSOs verbuchen. — DL5CO funkte den

ganzen November als YB9/DL5CO von Bali,
0C-022, und DL5SDF unter DU9/DL5SDF
von Mindanao, OC-130. Beide OPs waren bis-
her ausschlieBlich in CW zu erreichen.

Siidamerika: Die ,,3-Sterne-DX-Gruppe*

plant vom 28. 1. bis 4. 2. 09 als XR5L eine Ak-
tivierung der Insel Santa Maria, SA-070. Das
neunkopfige Team ist von 80 bis 10 m in CW
und SSB QRYV (siehe www.3stardxgroup.cl/). —
DL5YWM, DL2JRM und OA4BHY legten

SA-075 (v.l.n.r.): Rene, DL2JRM, Jorge, OA4BHY/2,
und Daniel, DLSYWM, als OA4BHY/2 Foto: DL2JRM
unter einfachsten Bedingungen eine ufb IOTA-
DXpedition hin. Sie konnten als OA4BHY/2
in drei Tagen von Corcovado, SA-075, 3300
Verbindungen loggen. Die Insel selbst besitzt
gewisse Ahnlichkeiten zu Rockall (EU-189).

B IOTA-Contest 2008

Das IOTA-Contestkommitee hat auf seiner
Webseite das Endresultat des IOTA-Contests
2008 bereitgestellt (http://iotacontest.com/
contest/iota/2008/finalScore.php). Einige Teil-
nehmer aus DL erreichten dabei in den unter-
schiedlichsten Kategorien Spitzenplatzierun-
gen. Eine umfangreiche Sammlung von Fotos
zum Contest findet man unter der gleichen
URL.

B I0TA-Anerkennungen

Der IOTA-Manager (G3KMA) gab bekannt,
dass folgende IOTA-Aktivititen anerkannt
sind: AF-027 (TX7LX), AF-056 (9L1X), AS-
001 (VU4MY), AS-011 (VU7NRO, VU7S)),
EU-169 (ZAO/IOSNY, ZAO/ISLWL, ZA/
18YGZ, ZA0/IK2AQZ, ZA0O/IK7IWX), EU-
182 (UT9IO/p), OC-041 (P29NI), OC-181
(P29NI).

Folgende Aktivititen werden bis zur Vorlage
der Unterlagen noch nicht fiir das IOTA-Pro-
gramm anerkannt: (Stichtag 23.11.08): AF-
037 (9LOW), AS-171 (4S7DXG/p, 4S7TLGT),
NA-070 (K6UMO/ KL7), OC-163 (H40MY).

Bl DL-IOTA-Treffen

Zum 10. IOTA-DL-Treffen erschienen im Ok-
tober etwa 60 Teilnehmer in Wackersberg b.
Bad Tolz. Etliche Inselaktivisten befanden sich
ebenfalls darunter. Das nidchste DL-IOTA-
Treffen findet vom 9. bis 11.10.09 in Werni-
gerode (Sachsen-Anhalt) statt — es hat famili-
dren Charakter.

Ansprechpartner ist DLEMLD (E-Mail d/8mld
@t-online.de). Nihere Informationen gibt es
unter www.dl4mn.de/iota2009.
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DX-QTC

Bearbeiter:

Dipl.-Ing. Rolf Thieme, DL7VEE
Boschpoler Str. 25, 12683 Berlin
E-Mail: rolf@di7vee.de

URL: www.dI7vee.de

Alle Frequenzen in kHz, alle Zeiten in UTC
Berichtszeitraum: 5. 11. bis 3. 12.08

W Conds

Der dauerhaft niedrige Flux wirkte sich be-
sonders negativ auf den schwierigen Nordlini-
en aus. Schwache Conds auf 20 m bis 10 m,
wihrend sich die Lowbands (160 m bis 30 m)
brauchbar bis sehr gut zeigten. Auf 40 m und
30 m konnte man auch tagsiiber DXen. Zuneh-
mende Sonnenflecken lassen hoffen, dass die
Talsohle des Minimums durchschritten ist.

B DXpeditionen

Allgemein hatten die DXpeditionen aus dem
pazifischen Raum auffallend wenig Auswir-
kung auf Mitteleuropa. Das mag teilweise an
den Ausbreitungsbedingungen, aber auch am
Interesse liegen. — Mitglieder des Clipperton-
DX-Clubs boten unter AS100A leider nur leise
Signale, besonders auf 80 m und 160 m. Auch
vom zweiten Standort innerhalb Bhutans ging
es nur bis 40 m ordentlich (5800 QSOs).

Die sehr laute Station AS2AM aus dem ver-
gangenen Jahr wurde vom Vorwurf der illega-
len Endstufenbenutzung freigesprochen und
die QSL wird inzwischen anerkannt. — VQIRD
machte einige Tage regen Betrieb von 40 m bis
15 m in SSB und CW und verlangt die QSL
direkt. — OX/G3TXF wollte den WAE RTTY-
Contest voll mitmachen und wurde wohl von
den schwachen Conds enttduscht, so machte er
ab und zu zwischendurch CW. — Dagegen
schafften deutsche Funkamateure bei und unter
9K2HN (ein Kurzbericht von DLORCF folgt
demnichst) in den 48 h des RTTY-Contests
mehr als 2200 QSOs. — TN5SN erschien mehr-
fach auch auf 160 m, hatte jedoch viel mit
QRN zu kédmpfen.

J3/DL7CM und J3/DM2AYO konnten etwa
10800 Verbindungen aus dem warmen Grenada
vermelden. Auf 160 m stehen immerhin 847
QSOs im Log, dagegen spielten die Bedingun-
gen auf 12 m und 10 m nicht mit. — Die Man-
nen von SKOT (zdhlt zu HKO/San Andres)
funkten im November von der Roncador Bank

s ©

Foto: DLONDS

Antennenanlage von 9K2HN
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(NA-133). —S5T5JA lie3 sich im Rahmen eines
japanischen Geschiftsbesuches in Mauretanien
oft auf 40 m in SSB horen. QSL via JAIBAB.
— Mike, H44MY, und Jan, H44TO, funkten
Ende November von OC-192.

UYSLW arbeitete als C91LW und benutzte
eine 800-W-Endstufe. — Als sehr aktiv wurde
SN/LZ1QK ab 40 m aufwirts in CW regis-
triert. — 9M6/N2BB (MDOCCE) bot ein bemer-
kenswert starkes 160-m-Signal.
OD5/TV3YIM, meist in SSB zu horen, bleibt
noch bis April 2009. — TO2HI (OP F6AUS)
auf Guadeloupe (FG), iiber den auch die QSL
geht, konnte man abends recht problemlos auf
30 m in CW und RTTY erreichen. — TT8JT
bleibt nun doch bis zum Jahresende. Leider
konnte er den versprochenen 160-m-Betrieb
bis Ende November nicht realisieren. Die QSL
geht zuverlissig iiber E73Y (ex T93Y). — Hin-

Queen Maud Land
PO BSOS 720175 0

12750 abave s¢

FROLLES AL ION

ter 9G5ZZ verbarg sich DLICW. — Am
29.11.08 wurde JASBMK als T31DX QRV. Es
kam zu dicken Pile-Ups, aber nur wenigen EU-
QSOs. — JAIKAJ funkte als E51QQQ von
Nord-Cook. — Phil, gerade mit 5000 QSOs
unter EY8/F4EGS zuriick, will nach dem
Weihnachtsfest fiir zwei Monate unter TUS/
F4EGS auf allen Biandern funken. QSLs wer-
den direkt oder via Biiro beantwortet.
Zahlreiche Contestaktivtiten aus der Karibik
und auch weltweit bereicherten die Tage um
den WWDX-Contest. Das gute Angebot konn-
te jedoch nicht iiber die schwachen Ausbrei-
tungsbedingungen tiduschen.

B Kurzinformationen

Der 3B7-Trip von 3B8FQ ist auf 2009 ver-
schoben. — RV1ZC macht fiir ein Jahr von der
Wostok-Station in der Antarktis als RIANC
Betrieb. QSLs via RN1ON (ex UAIPAC).
DL5SXL und DL1TOG sind jetzt im antark-
tischen Sommer auf Neumayer II. Felix,
DLS5XL, verbringt ein ganzes Jahr in der Ant-
arktis und wird die Inbetriebnahme der Station
Neumayer III miterleben sowie unter DP1POL
am Amateurfunkbetrieb teilnehmen. — Unter
T6AC ist DLAST bis Mirz 2009 aus Afgha-
nistan ,,on air”. Ab 1400 UTC sieht er Betrieb
auf 40 m und 20 m vor.

Gary, KE1AT, wohnt jetzt in Palau und ist nun
T88SS. — DX-Summit, das legenddre OH2AQ-
Internetcluster, erscheint nach zehn Jahren
unter neuer Adresse und mit verbesserten
Funktionen. Die alte Internetadresse wurde am
19.11.08 abgeschaltet. Die neue Seite ist be-

reits seit Mai 2008 unter www.dxsummit.fi ak-
tiv. Im Minutentakt erfolgt die Aktualisierung
der DX-Spots. Die Suchfunktionen sind her-
vorragend. Betreiber ist jetzt das OH8X-Team
(wird durch die altbekannte Yasme-Stiftung
unterstiitzt).

Von der ARRL wurde bekannt, dass Kosovo-
QSLs (YU8) ab 18.2.08 nicht einmal fiir
Serbien zihlen. Kosovo selbst wird fiir das
DXCC (noch) nicht anerkannt. — Der ziemlich
aktive Vlad, 4K9W, ist seit etlichen Jahren ans
Bett gefesselt. Wie sein zuverldssiger QSL-
Manager Axel, DLOKVA, mitteilt, ist nun seine
ihn pflegende Mutter verstorben und es besteht
die Gefahr, dass Vlad in ein staatliches Pfle-
geheim muss. Eine weitere Ausiibung seiner
einzigen verbliebenen Lebensfreude, des Ama-
teurfunks, diirfte dort allerdings in Frage ge-
stellt sein. Axel bittet im Namen von Vlad um
Spenden, um eventuell so eine neue Pflegekraft
besorgen zu konnen. Vielleicht konnte ja auch
die Beilage bei Direktpost etwas groBziigiger
ausfallen? Mehr auf http://4k9w.oedvie.com.

B Vorschau
Noch bis Ende Dezember kann man YS1/
HB9KNA erreichen. — Bis zum 5. 1.09 wollte

Bandmeldungen im Berichtszeitraum
160 m CEOY/N6NO 10105 0940
J3/DL7CM 1831 0545 COBLY 10106 1220
NL7Z 1815 0550 ODS5/ON4JM 10124 1510
TF4M 1823 1930 S79NS/p 10122 1950
- T88CJ 10103 1415
TO2HI 10143 2130
LIy 87932200 ypoy/sp3IPB 10108 1950
LGOI 3507 0605 yyiyop 10106 1315
J3/DL7CM 3509 2250  yw1B 10128 2120
Jv4c 37971930 oo
OD5/IV3YIM 3790 2120
VP2V/SPTVC 3800 0530 JSUAP 14172 0830
VU3NLG 35052030 TO3R 14192 1445
om VQIRD 14195 0620
5K0T 35030700 7™M
ST5JA 7080 2245 SDAOVM 18130 1015
S79UM 7058 2140 9MBXRO 18078 0845
A9GR 7092 1640 JY/DM2AYO 18103 1400
Ha4MY 7011 1800 JDIBIE 18126 0720
HC2/SM6FKF 70110650 ST2NH 18130 1250
OA4BHY/2 70600620 8! UIEDILLY
Ta0K 7013 1820 TO3R 18134 1350
VP2V/SP7VC 7049 2300 XV4BX UED(ES
XV4BM 7007 1640 15m
30m 7P8BA 21020 1330
3D2YA 10117 0850 K2HN 21085 1000
5H3RK 101091930 12m
8J1RL 101082010  9K2HN 24916 0930
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W6KDX die Siidpolstation KC4AAA ak-
tivieren. Als Vorzugsfrequenz benannte er
14 243 kHz.

Uber den Jahreswechsel sind JD1BMH
(JG7PSJ) und JD1BLY (JISRPT) von Ogasa-
wara vom 28. 12.08 bis 2. 1.09 von 160 m bis
6 min CW, SSB und RTTY QRV. — Mitglieder
der Cambridge University Wireless Society
planen eine DXpedition nach Ascension Island.
Vom 31.12.08 bis 9.1.09 sollte man in CW
und SSB nach ZDS8UW lauschen. QSL via
G7VIR. Danach ist G3ZVW vom 12. bis
27.1.09 als ZD8N in CW, SSB und RTTY in
der Luft. — Eine YL-Operation mit VP8§YLA,
VPS8YLB und VP8YLC ist fiir den 17. bis
31.1.09 von den Falkland-Inseln vorgesehen.
— Aus Tunesien wird unter TS7C (AF-073)
eine grofBe franzosische DXpedition vom 8. bis
19.1.09 erwartet. Bei 20 OPs geht die QSL an
F4EGD. - Ein italienisches Team aktiviert vom
1. bis 11.1.09 mit sechs OPs und drei Statio-
nen unter E44M Palidstina von 160 bis 2 m in
CW, SSB, RTTY und weiteren digitalen Be-
triebsarten. Weiteres unter www.dxcoffee.com/
e44m. QSL via IZOBTV.

Mehrere Japaner wollen vom 16. bis 19.1.09
als T88CP, T88SM, T88HS und T88HK in
CW und SSB aktiv sein. QSL iiber die je-
weiligen Heimatrufzeichen. — W2CG macht
Urlaub auf Aruba. Unter P40CG will er zwi-
schen dem 3. und 17.1.09 besonders morgens
und spitabends Betrieb machen. — Wie in den
vorherigen Jahren werden DJ4KW als V31YN
besonders auf den Lowbands und DK9GG als
V31GW in RTTY ab 19. 1. 09 auf den Béndern
prasent sein. — G7COD ist vom 11. bis 27.1.09
zum fiinften Mal als 8Q7AK von 40 m bis 10
m in der Luft.

Bernhard, DL2GAC, plant ab 10.1.09 erneut
fiir drei Monate Betrieb als H44MS. Etwa An-
fang Mirz ist ein zweiwochiger Abstecher nach
H40 vorgesehen. — OM3CGN (vormals als

G .:"
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| ToRadio: DL7VEE
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7X2RO und von 4U1ITU aktiv) bindet sich ab
Mirz 2009 beruflich fiir fiinf Jahre an Nigeria
(5N). — Chris, ex 5USU, wollte ab Mitte Januar
fiir ldngere Zeit aus der Zentralafrikanischen
Republik (TL) Betrieb machen. — Fiir Anfang
2009 sollte man ab 12.2.09 die Highlights
KP5 (Desecheo) und Anfang Mirz YWOA von
der Aves-Insel vormerken. Zu der lang erwar-
teten Desecheo-DXpedition kann man von
Wolf, OEIWHC, ein Interview mit Glenn,
WOG]J, als MP3-File unter www.dokufunk.
org/upload/W0GJ_WEB.MP3 héren.

B Global-QSL

Zunehmend tauchen via Biiro ,,Global-QSLs*
als hiibsche Farbkarten auf. Diese Idee wird
seit einiger Zeit in Israel verwirklicht. Dazu
entwirft man Online eine Farb-QSL oder nutzt

eine angebotene Vorlage und ordert dann bei-
spielsweise 1000 QSLs fiirs 99 US-$. Man
schickt sein adif-Logfile per E-Mail, und die
QSLs werden automatisch bedruckt (bis fiinf
QSOs je Karte) sowie ins Biiro sortiert. Das
spart eine Menge Zeit und ist sicher interessant
fiir Contester und vielbeschiftigte DXer und
auch fiir Funkamateure in Lidndern, in denen
man fiir ein- und ausgehende QSLs nach Kilo-
gramm oder einzeln bezahlen muss.
Einzelheiten finden Sie unter www.globalgsl.
com. Zwei Beispiele zeigen die QSL-Karten
von PJ4W und GM2Z (Riickseite) in diesem
QTC.

B Most Wanted pro Band

Fiir die Planung zukiinftiger DXpeditionen ist
es gut, liber die Seltenheit der einzelnen DX-
Gebiete auch in Bezug auf Sendearten und
Bénder Bescheid zu wissen. Wie bereits in den
vergangenen beiden QTCs angesprochen, wol-
len Bernd, DL7UCX, und ich auf elektroni-
schem Weg versuchen, die Most Wanted
DXCC-Gebiete aus deutscher Sicht allgemein
und diesmal auch band- und sendeartbezogen
zu erfassen. Dabei soll das ,,Kreuzchenausfiil-
len* durch eine nahezu vollelektronische Aus-
wertung ersetzt werden.

Die bisherigen Ergebnisse sind recht vielver-
sprechend. Gewertet werden nur mit QSL oder
durch LOTW bestitigte QSOs. Dank des Pro-
gramms MOSTWANTED (Version 1.04; auf
Bernds Homepage www.dl7ucx.de) ldsst sich
aus jedem Adif-Logfile eines beliebigen Log-
buchprogramms eine kleine Auswertetextdatei
Rufzeichen.cfd erzeugen. Das geht blitzschnell.
Unsichere oder nicht anerkannte Rufzeichen
werden bei verschiedenen Logbuchprogram-
men bereits weitestgehend erkannt und nicht
gewertet. Nachtriglich kann diese Datei im
MOSTWANTED-Programm auch noch von
Hand editiert werden bzw. DXer ohne elektro-
nischem Logbuch konnten hier notfalls ihre
Bandpunkte einzeln ankreuzen.

Diese Datei bitte einem von uns beiden per E-
Mail bis zum 15. 1. 09 zusenden. Je mehr DXer
teilnehmen, desto aussagefihiger wird die
Liste. Ganz besonders die Top-DXer, die sich
auf das Bandpunktesammeln konzentrieren,
sind herzlich eingeladen. Die wichtigsten
Ergebnisse werden selbstverstidndlich im
FUNKAMATEUR und auch komplett auf den
Homepages von DL7UCX und DL7VEE ver-
offentlicht. Eine Auswertung hinsichtlich des
Lénderstandes ist nicht vorgesehen. Deshalb
mochte ich hier auch zur Teilnahme an der
Linderstandswertung des DARC unter www.
darc.de/referate/dx/fgdxl.htm anregen.

Ich wiinsche allen Lesern Frohe Feiertage und
ein Gutes Neues Jahr 2009!

SOP-Jubildum -
eine Nachlese

Das SOP-Diplom in Form eines Seiden-Wim-
pels wird fiir QSOs mit den Ostsee-Anlieger-
staaten im Monat Juli eines Jahres vergeben.
Bei wiederholter Erfiillung der Bedingungen in
den Folgejahren konnen zudem Jahressticker
erworben werden.

Bei der Planung fiir den SOP-Jubildumswim-
pel 2008 ging man ,,optimistisch* heran: Dop-
pelte Anzahl an Verbindungen unter DL5S0SOP
gegeniiber dem Vorjahr und zweifache Antrige
— also reichen 5000 QSLs und 150 Wimpel.
Insgesamt (einschlieBlich Conteste) wurden
trotz einiger ,,schwacher” Tage 13734 QSOs
ins Log gebracht. Die Nachauflage von wei-
teren 5000 QSLs hat gereicht. Seit 2007 wer-
den von den OPs des SOP-Sonderrufzeichens
elektronische Logs verlangt, sodass die Besti-
tigung von mehreren QSOs auf eine QSL-Kar-
te kein Problem darstellt. Alles andere ist eine
Sache von wenigen Stunden. Das letzte QSL-
Paket ging am 22.9.08 zur QSL-Vermittlung.
Die ersten iibers Internet eingereichten Antrige
kamen bereits am 1.7.08. Bereits Ende Juli
war die erste Auflage der SOP-Wimpel ver-
griffen. Inzwischen liegen etwa 400 Antrige
vor. Die Auslieferung der Wimpel erfolgt stets

50 Jahre SOP (v. L.): erster Wimpel 1958, Wimpel seit
1991 und der Jubildumswimpel
ziigig, nur wenige Tage nach Eingang von An-
trag und Gebiihr. Eine dritte kleine Auflage des
Jubildumswimpels wird im Januar nach Ein-
gang weiterer Antrige in Auftrag gegeben.
Die Resonanz auf dieses Jubildumsereignis hat
alle Erwartungen iibertroffen. Viele Funkama-
teure des In- und Auslandes, die nicht zu den
»Stammkunden gehoren, erinnerten sich und
sahen eine willkommene Gelegenheit, sich bei
»Sea Of Peace™ zu beteiligen.
In den Kommentaren kann man viel in und
zwischen den Zeilen lesen: Dank und Anerken-
nung fiir die Gestaltung und den schnellen Ver-
sand sowie Stolz, diesen Wimpel im Shack zu
haben. DJSQE z.B. schrieb: ,,Fiir die umge-
hende Bearbeitung meines Antrages mochte
ich mich recht herzlich bedanken. Der Wimpel
sieht sehr schon aus und ist hervorragend ge-
lungen. Einen besonderen Dank an alle Mit-
wirkenden, die dieses schone Diplom bzw.
diesen schonen Wimpel gestaltet haben!*
Diese Mitwirkenden waren DL3KWS (QSL-
Gestaltung), DL4SVA (QSL-Bedruckung, An-
trags- und Wimpelbearbeitung sowie Versand),
DK3GG (Schriftziige fiir die Wimpel),
DL3KWF (Wimpelgestaltung und Homepage
www.mydarc.de/dl0sop). Besonderer Dank gilt
dem FUNKAMATEUR fiir das Sponsoring.
Hardy Zenker, DL3KWF
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QSL-Telegramm

THE QSL ROUTES MONTHLY SHEET 1-09

DLO9WVM:-DL5KZA-SM5CAK-SM5DQC  © QSL-ROUTES BERLIN

DX-Call Manager DX-Call Manager
3B8/SM6GOR SM6GOR A35KL (11/08) W6ZL
3D2YA JAINLX A35SS (11/08) JA2LSS
3V8SS (11-12/08) GMODHZ A35TE (11/08) JA2ATE
3X5A(1) G3SXW A35ZS (11/08) JA2ZS
370CDP SP6M A45CL DK2CL
3Z1918PR SP9ZHR A45FK DG3FK
372008PR SP4KHM A45HD DJ3FK
376CDP SP6M AT3A EATFTR
3Z90PR SP9KAO AHOBT (1) TLIFPU
4K6NL RW6HS* AHOL JEITNL
AL/UUAIMG UU4MG AH2R (1) JH7QXJ
4L0A (1) EATFTR AH6XX (1) K2WR
4L70 (>11/08) DLAWK AMIAEH EAIRU
40/K12Z K127 AMSMSV EASURR
4X/DL3PS HBY9EHQ* ANSR (1) EA8AY
4X0B 475MK AO08BCJ/T EA2BCJ
4X4BL WA2KNC AO5V (08) EC5ANF
4X6HP EATFTIR AT2RS DLAKQ
SA0A DLIUSA AUOICB (11-12/08)  VU3DIQ
SB4AGM W3HNK* AU2JCB (11/12/08)  VU2DSI
SB4AIIL (1) RW3RN AUSJCB (11-12/08)  VU2SMN*
SB4AIZ G3SWH AUSJCB (11-12/08)  VU2ACK*
5C5T(1) EASYU B4S (1) BA4SE
SC5W (WAERTTY08) EASXX B4TB (1) BA4TB
SH3EE DL4SM BM2AAL BV2KI
SKOT HATRY BX2AAM BV2KI
SN9EAM (08) IK2QID C3ICT EA3QS
5P5A OZTEN C4EURO 5B4AGC
SR8GT DI5I0 CAN (1) W3HNK*
SR8IC FoICX C6AKX (11-12/08)  WA4WTG
5T5IA JAIBAB C6ALP W8QT
SX1AB (1) K6EID C6AQQ (1) ND3F*
SXINH (1) G3RWF C6ARR WA4WTG
57AES K3IRV C6ATA WAAWTG
SZALS G3RWF COILW UYSLW
6HIGRR XEIGRR C93BM 13QAIL
6JIGRR XEIGRR CO8LW (1) UY5LW
6VIN DLIEFD CE0Y/N6NO N6NO
6WISE JR2KDN CE0Y/SM6CUK SM6CUK
6W2SC HA3AUI CJTEWK WDY9EWK
6Y1V (1) OH3RB* CK2DWA (1) VE2DWA
TIYAD JFITEU CK6LB VEGLB
7S2AC SM2TOS CN2M (1) HPIWW*
8J1IUEC90 JAIZGP CN2R (1) W7EJ
8P5A (1) NNIN CN2US NI2D
8PYAR (>04) G4DBW COSLY EATADH
8PICF SMT7CFF COBZZ(1) DKIWI
8Q7CQ (11/08) G4DFI CS2T (1) CTIILT
8Q7DV (1) UA9CLB CS95A CT3EE
8Q7GC UN8GC CSOM (1) LOTW
8Q7GU UNSGU CT/LZ3ND (1) LZINK
8Q7RW LYIA CT/ON4LO ON4LO
8Q7SC SP2JMB CT3NT CTIBOH
9AIP(1) 9AIUN CT7SBK CT2FPE
9ASD 9AIBHI CTIL (1) DJ6QT
9ASY 9ATW CUOAMW CU3CY
9G5ZZ (1) DLICW CU2A(1) OH2BH
9I3A S57S CU2X (1) OH2BH
9K2K EASKB CU3HQ EA3GHZ
9K2YM EASKB CW5W (1) CX6VM
9M2CNC (1) G4ZFE CWTT (1) K5WW
9M2MRS PAORRS CXIF CX2FAA
9M4DXX 9M2TO D44TD CTI1EKF
9M4SEA IM6TW D4C(1) . 1ZADPV*
IM6/KESCNK DS4ANMIJ D4C (BURO) (1) CTIESV
9M6/N2BB MDOCEE D70LW DS4NYE
9M6DXX/p MOURX D70ZV 6K5XZE
9M6NA (1) JELKL DC4A (1) DLANAC
IM6XRO/p MOURX DIOA DI3AA
9IMBDXX DL2QT DL2F DL2FDL
IMBXXW DISXW DL650JE DK4WA
9VIOE OEIWWL DM3W DM3EF
9Y4W DLAMDO DPOGVN (11/08-2/09) DLSEBE
A35AU (11/08) JA2AAU DP4A DL2MWB
A35IC (11/08) JA2AIC DP4P DC8RE
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DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager DX-Call Manager
DP9A DK4WA 112COMO 1K2AQZ OL75RR OKIDNQ T88SS NI2D
DRSZ DISRE TI2IARA 1Q2MI ON4PTC ON7YB TCI2AKUT TAOU
DTOIP/2 6K2EJJ 114A IK4ADE ONS8EXPO ON7XY TC4X (1) OH2BH
DUIMGA K3IRV 101T IKIRQT ONSPTC ON7YB TCT0ATA TAIHZ
E51QQQ JAIKAJ 1037 (>08) IV3ZXQ OPOOL ON5XX TF3CW (1) LXINO
E73M (1) K2PF 104T (1) 1ZAIMA* OP4K (1) ON4JZ TGYIV3IYH IK2ILH
E74AW E77E 1Q5MS IKSMDF 0Q4U ON4AMX TM2DR F6KVP
ET7ICFG (1) E72U 1Q9MQ ITO9MRM OS4A (08) ON4AVT TM2PCI F6KVP
E7DX (1) E77E IR4M IK4WMH OT5W (1) ON4RU TM2S (1) FSPED
EA8/DJ9RB DI9RB IRST IK50RP OX/G3TXF G3TXF TM30 FSKEQ
EA8/DLAMO DLAMO IR9X (1) IWOHLM OX2A OZ1ACB TM3ST F6KVP
EA8/ON5JV ON5JV IR9Y (1) IT9ABY 0X3KQ OZILUN TM4Q (1) F6FYA
EA8/ON6AK ON6AK 1S0ITOVDQ IT9VDQ OXS5AA(1) G3TXF TM50IS FSKRH
EA8/ON7AMI ON7AMI 102P I2PJIA OZTHAM (1) OZIETA TMSTUR FOKTW
EA8CMX (1) OH2BYS 108S IK8FLW P3F (1) 5B4AGN TMSWRC FAELU
EA9/DCTLOS DC7LOS TU9A IT9SSI P40Q (1) KODQ TM6X (1) FSVHY
ED4R (1) EA4SV J28]A (>8/06) FSIFU P4OW (1) N2MM TM7X F6KEH
EDSD EA8BHD J3/DLSAXX DL5AXX P49Y (1) AE6Y TM8ARP F6AVP
EE2K (1) EA2RKO J3/DL7TCM DL7CM PA4500BL PDOLDC TMSTEG FSMDF
EE2W (1) EB2BXL J3/DM2AYO DM2AYO PFAT PAOLEY TM90AA F4FIU*
EF8M (1) OHIRY JA2ARET SV2GWY PFOWW PAICC TM90AA F5SPW
EGOVRB EA2URV J44VOL SV4FFL PJ2/K8SMR K8MR TM9R F6KNB
EGST (1) EASEH J491 IKOEFR PJ2/KSND K8ND TN4Y K4YT
EG8CBN EA8CBN JA9XF (1) G3URA PJ2/N4QQ N4QQ TO2HI F6AUS
EGSIN EASIN JSUAP HA3AUI PJ2/NSOT N50T TO3R RW3RN
EG8RCP EA8RCP J68V (1) K5WW PI2/WOCG WOCG TO4X (1) KQIF
EG8UP EA8RCP J88DR (1) G3TBK PJ2/WONB WONB TOSX (1) K5UN
EH3BM EA3GLB JATYRR JH7VHZ PI2/WSWTS WEWTS UA3R (1) RN3RQ
EH3CT EA3KG IDIBMY INIILK PI2T (1) NIAG UN4L UA9AB*
EH3MB EA3APS JUIDX (1) JTIBV PJ4/K4BAI K4BAI UN9PQ IK2QPR
EHTHZ EATHZ JWSE (1) LASNM PJ4/KUSE K4BAI UU3W (1) uuz
EIR2JQ LXIKC JW8OKA LASOKA PJ4/NO2R K4BAI uuTl UuoIM
EK6YL SPILID JX4JLK PIRAT PJ4/PE2MC PE2MC UVSM UX3MR
ERO/UTOFT (1) UTOFT K6Y (11/08) JA10ZK PJ4/W40C K4BAI V26K (1) AA3B
EROFEO (1) UuoIM K8V (11/08) WSIWN PJ4/WONIY WDIDZV V3IWA UT5UGR
EROWW (1) UT3UA KC4AAA KIIED PI4A(1) K4BAI V4INT (1) W2RQ
ER4ER RA4LW KC500T KASSOT PRIT (1) PY1ZV V8FKT G3YBY
EX2M (1) W3HNK* KG6DX (1) LOTW PR5D PY5DC VC6A (1) VE6SV
EY8MM (1) KIBV KHO/W6KNH JQIKNH PR5Z DLADBR VK2IA (1) DL8YR
FG/F6AUS F6AUS KHOABT TLIFPU PS2T (>8/07) K3IRV VK6AU NIDT
FI/WI20 (1) W20 KHOHS DUIXX PW2D (1) PY2VM VKS8NSB (1) VK6NE
FK/F5AHO FSAHO KH2/JJ1HKS JITHKS PW2P PY2XAT VP2ETN ININDY
FK8DD LZ1JZ KH2/KHOTF JK2NWW PX2P PY2XAT VP2MDG (1) K2DM
FM/F5SIRO F5SIRO KH2/NY8A JGITH PZ5TT (11-12/08) VE3DZ VP5W (1) W7TSQ
FTSWO FADYW KH2/W2FJP JA2FJP RIANC (>11/08) RNION VPY9/OHIVR OHIVR
FYSKE (1) FYIFL KH2F JA2TBS R3/UY0YU USSWEP VPY/OH3SR OH3SR
G6oM GOWOT KH6/NEIRD (1) NEIRD RA9A (1) RKOAWN VPIL (1) NIHRA
GoMC GOWOT KH6LC Al4U RC3W RW3WWW | VR2WEE XX9IC
GBOCDG G4ATCI KHS8/KK6H WI7TSQ RG3K (1) UA3QDX VU3USI W7VOA
GBOGGG GOMIC KP2/K3CT K3CT RK2FWA (1) DK4VW VY2/N3DXX N3DXX
GBOHDG G4LKW KP2/K3TEJ K3TEJ* RL3A(1) W3HNK* XR3A(1) CE3DNP
GBI00TA MICCF KP2/K3VA K3VA RM3F (1) UA3DPX XUTADW DISXW
GB2EYE G3VNT KP2B (>8/08) EATFTR RN9S RN9SXX XU7ARJ JA3AR]
GB2SOT G4CXT KP2M (1) Al4U RTOW (1) RZIWWH XUTAVO JA3AVO
GB4ALV (11/08) M3UWR KP4EE (>4/08) OKIDOT* RUIA(1) RUIAE XUTPBL JH3PBL
GB4KLG GIIZH LC2AAT LASOKA RU450W RK4WWA XU7UIR JA3UIR
GB4RN G3LIK LISOKA LASOKA RU450WA RD4WA XU7XXX (1) KCow#
GB60PW GWOANA LN3Z (1) LA9VDA RU450WB UA4WBE XV4BM RL3BM
GB617SQN 2EOPRD LN8W (1) LA9VDA RU450WC UA4WCM XV4BX EB7DX*
GBT70RAF M3NDZ LQOF (1) EASKB RU450WD RU4WD XV4CC UA4CC
GB8BG G6DOV LSID (1) LW9EOC RU450WG RU4WG YBOECT (1) K3AIR
GBYOWWI G4PLY LS2D (1) EASKB RU450WK UA4WK YBY/DL5CO DL5CO
GJ/ISQ4MP SQ4MP LTOD LU6DU RU450WM RD4WM YL90BJ YL2BJ
GMO0B MMOBHX LU4DIB EASKB RU450WO UA4WB YL9OCR YL2CR
GM2T GM4UYZ LU4WG EASKB RU450WR RV4WCB YLY0DQ YL3DQ
GMSXW G5XW LUSYE (1) EATFTR RU450WW RA4WA YLYOEC YL2EC
GM6C GMOAZC LV6D EASKB RU450WX RK4WWD | YL9OGFX YL3GFX
GMTR (08) N3SL LWIDX EASKB RU450WZ RD4WZ YLYOGN YL2GN
GZ5Y (1) GM4SAA LX/PA3DKC PA3DKC S21VOA W7VOA YLY0GQT YL2GQT
H40MY OM2SA LX71(1) LX2A STOMV JAOUMV YLOOUZ YL2UZ
H44MY (11/08) OM2SA LY7A(1) LY270 STONS DL2RNS YMOT (1) TA2RC
H44TO OM2SA LY7Z(1) LY2TA S79UH JAOUH YM3A(1) LZINK
HBO/DK4Y]J DK4YJ LYOY LY2CY SFOL SMOLQB YN2N TI20HL
HBO/DKITN DKITN LZ1195IR LZIKZA SM6U SM6YOU YN2Z (1) K9z0
HC2/SMOFKF SM6FKF LZ5K LZIRAY SNOJP SP9PKZ YPOW YOOWF
HC2/SM6LIU SM6LJU LZ71 (1) LZ1)Z SNOSTS SPSUHW YR4A YO4KCA
HC2/SM7BUA SM7BUA LZ9A(1) LZ2HM SN1918PR SPAKSY YR4R YO4REC
HC2/SM7NDX SMINDX LZ9W (1) LZ1PM SNII (1) SPINQF YRS5A (08) YOSKAI
HCSWW (1) JA6VU* LZ9X LZIRB SN2008PR SPIKRF YRYOU YOSAXP
HD2M (1) SM6FKF M9C MOUTD SN3A SP3GEM YS/KOGY KIGY
HF1918PR SP40Z MSOZET (1) GM4SSA SNSE SPSNHK YSI/HBOKNA HBY9KNA
HE2008PR SP9YIC MU/DF2ZC DF27C SN775CH SP2PTU YS4RR (1) KIGY
HF9OMWRP SP2PMW MUODEG/p MODEG SNTT SP5KDK YT2W YUIABH
HF90POL SP6ZDA MW9C MWOUTD SN9OPR SP9YGD YUOA YUIRA
HF90PR SP2FAP MXO0BRS M1JPS SNOOSN SP7PKI YU7U YU7BH
HG4F HA4FF OA4BHY/2 DL2JRM SN95ZHPOW SP3FYX YWITI IT9DAA*
HI3T (1) ON4IQ 0A4SS KB6J SN9Q SQINFI YWA4D (1) EATIX
HI7T/EAIYG EAIYG OA4WW (1) HPIWW#* SNOR SP9BRP Z21FO K3IRV
HKO/HK3JJH HK3JJH OD5/IV3YIM IV3YIM SO1918PR SPTRFE 721LS DEIZHB
HKIAR (1) RX3RC ODS/W5YEN WS5YEN SO1S SPITJ 7ZD8B KICA
HQOR (1) K5wWw OE4A OEIEMS* SO2008PR SQ3JPV ZFIWD (08) PIRAT
HR2/LTOE (1) HQ2LAS 0G0I OH2TA SOSHD RU3HD ZF2AM (1) K6AM
HSO0AC HSOZFZ 0G2I OH2TA SOSRAG LASFIA ZF2DR K5RQ
HSO0GBI (1) HSOCKC OGS50F (1) OHIF S06C SP6CIK ZF2XP AISP
HS0ZIP KC7X 0GsB OH5BM SO8A SP8YB ZLICT N3SL
IDY/IK7LKK IK7LKK OHO/OH2LRE (1) ~ OH2LRE S09Q SPOQMP ZMIA(1) ZLIAMO
IDYITIGCG IT9GCG OHOI (1) OH3BHL SP1918PR SQSWAA ZM2M (1) ZL2AL
IDYIT9RKR IT9RKR OHOV (1) OH6LI SP2008PR SPTKWW ZM4A (1) ZIAAA
IDYNTIZZ0 IT9770 OHOX (1) OH2TA SP740GL SPIDTG ZPOR (1) ZP5SAZL
IDYTWIGUR IWI9GUR OHOZ (1) WOMM SP9OPR SP2KRS ZS2DL NISDX
IDYIWIHLM IW9HLM OH5Z (1) LOTW SQI918PR SP5ZDH ZS6FIM CTI1ABE
IDYIWOHQP IWOHQP OH6M (